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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device for adjusting two parts having a high demultiplication, for example, two 
joint parts of a seat back adjusting system or of a control cable adjusting system. The inventive adjusting device comprises a first 
adjusting toothed wheel (1, 1001) provided with at least one first adjusting denticulation area (5, 1004, 1005), a second adjusting 
toothed wheel (2, 1002) provided with at least one second adjusting denticulation area (6, 1006, 1007), an input shaft (3, 1003) 
provided with an input shaft denticulation (14, 1014), and at least two planetary toothed wheels (lOa-d, lOlOa-f), each of which 
comprising at least one planetary denticulation area (15, 16, 60, 1009). A first adjusting denticulation area (5, 1005) is engaged with 
one planetary denticulation area (15, 1009) of each planetary toothed wheel, and a second adjusting denticulation area (6, 1007) 
is engaged with a planetary denticulation area (16, 1009) of each planetary tooted wheel. The input shaft denticulation (14, 1014) 
is engaged with a planetary denticulation area (16, 60) of each planetary toothed wheel (lOa-d) or engaged with a first adjusting 
denticulation area (1005) of the first adjusting toothed wheel (1001) and with a second adjusting denticulation area (1007) of the 
second adjusting toothed wheel (1002). A first adjusting denticulation area (5, 1005, 1004) of the first adjusting toothed wheel and a 
second adjusting denticulation area (6, 1007, 1006) of the second adjusting toothed wheel have different numbers of teeth and/or the 
planetary denticulation areas (15, 16), which are engaged with the first and second adjusting denticulation areas (5, 6), have different 
numbers of teeth. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung zum Verstellen zweier Teile mit hoher Untersetzung, zum 
Beispiel von zwei Gelenkteilen einer Sitzlehnenveistellung oder einer Seilzugverstellung, mit einem eisten Verstellzahnrad (1, 1001) 
mit mindestens einem ersten Veistellverzahnungsbereich (5, 1004, 1005), einem zweiten Verstellzahnrad (2, 1002) mit mindestens 
einem zweiten Verstellveizahnungsbereich (6, 1006, 1007), einer Antriebswelle (3, 1003) mit einer Antriebswellenverzahnung 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(14, 1014), und mindestens zwei Umlaufeahnradern (10a-d, 10 10a- f), die jeweils mindestens einen Umlaufverzahnungsbereich (15, 
16, 60, 1009) aufweisen, wobei em erster Verstellverzahnungsbereich (5, 1005) in Ein griff mit einem Umlaufverzahnungsbereich 
(15, 1009) jedes Umlaufzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungsbereich (6, 1007) in Eingriff mit einem Umlaufverzahnungs- 
bereich (16, 1009) jedes Umlaufzahnrades ist, wobei die Antriebswellenverzahnung (14, 1014) in Eingriff mit einem UmlaufVerzah- 
nungbereich (16, 60) jedes Umlaufzahnrades (lOa-d) oderin Eingriff mit einem ersten Verstellverzahnungsbereich (1005) des ersten 
Verstellzahnrades (1001) und einem zweiten VersteUverzahnungsbereich (1007) des zweiten Verstellzahnrades (1002) ist, wobei 
ein erster Verstellverzahnungsbereich (5, 1005, 1004) des ersten Verstellzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungsbereich (6, 
1 007, 1006) des zweiten Verstellzahnrades unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen und/oder die mit den ersten und zweiten Verstel- 
Iverzahnungsbereichen (5, 6) in Eingriff befindlichen UmlaufVerzahnungsbereiche (15, 16) unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen. 
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Verstellvorrichtung 



Die Erfindung bezieht auf eine Verstellvorrichtung zum Verstellen eines zweiten 
5 Teiles gegenuber einem ersten Teil. Derartige Verstellvorrichtungen werden 
insbesondere zum Verstellen von Gelenkteilen wie zum Beispiel 
Robotergelenkteilen, einer Sitzlehne, einer Seiltrommel eines Seilzuges oder als 
Untersetzungsgetriebe zum Beispiel von Turbinen verwendet. 

10 Bei der Verstellung eines Gelenkteiles gegenuber einem anderen Gelenkteil, 
insbesondere von Gelenkteilen an einem Roboterarm, tst insbesondere eine gute 
Positionierbarkeit und drehmornentfeste Bewegung der Gelenkteile zueinander 
erforderlich. Hierzu werden derzeit unter anderem Schrittmotoren eingesetzt, die 
eine exakte Verstellbarkeit der Gelenkteile zueinander gewahrleisten, Oder zum 

15 Beispiel Elektromotoren mit einer hohen Untersetzung. 

Bei Verwendung von Motoren, wie zum Beispiel Elektromotoren, mit hoheren 
Drehzahlen kann die erforderiiche hohe Untersetzung beispielsweise durch 
Getriebe mit elastischem Zahnkranz (Harmonic-Drive-Getriebe) verwirklicht 

20 werden. Bei diesen als Getriebe wirkenden Verstellungsvorrichtungen sind zwei 
innenverzahnte Zahnrader mit unterschiedlicher Zahnezahl und ein in den 
innenverzahnten Zahnradem vorgesehenes auBenverzahntes, elastisches 
Zahnrad vorgesehen, das eine nicht runde, zum Beispiel elliptische Form 
aufweist und beim Drehen so verformt wird, dass seine AuBenzahne 

25 nacheinander in die Zahnlucken der innenverzahnten Zahnrader eingedruckt 
werden, wodurch eine relative Winkelverstellung erreicht wird, bei der die Zahne 
des auBenverzahnten elastischen Zahnrades. standig im Eingriff mit den 
Innenverzahnungen sind. Der Unterschied der Zahnezahlen der innenverzahnten 
Zahnrader betragt dabei > 2. Zum Erreichen groBer Untersetzungen sind groBe 

30 Zahnezahlen notwendig, wozu hochelastische, teure und reibungsbestandige 
Materialien bendtigt werden. 
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Sitzlehnenverstellvorrichtungen werden insbesondere fur Kraftfahrzeugsitze 
verwendet, urn die Sitzlehnenneigung in einer von dem Benutzer ausgewahlten 
Position einstellen zu konnen. Fur derartige Sitzlehnenverstellvorrichtungen sind 
insbesondere Drehverstellungen mit Exzenterantrieb bekannt. Hierbei ist ein au : 
5 Benverzahntes Zahnrad mit kleinerem Durchmesser und kleinerer Zahnezahi in 
einem innenverzahnten Zahnrad mit groBerem Durchmesser und groBerer 
Zahnezahi angebracht, wobei das auBenverzahnte Zahnrad mit Hilfe einer 
Exzenterachse standig mit dem groBeren, auBeren Zahnrad test verzahnt bieibt 
und bei Drehung der Exzenterachse zu einer relativen Winkelverstellung fuhrt. 

10 

Derartige Sitzlehnenverstellvorrichtungen mit Exzenterantrieb erlauben im 
allgemeinen lediglich eine Bedienung mit relativ hohen Drehmomenteh. 
Weiterhin wird bei der Sitzlehnenverstellung die Sitzlehne nicht nur gedreht oder 
geklappt, sondern aufgrund des exzentrischen Antriebes in einer Taumel- 
15 bewegung gefuhrt. 

Die DE 197 29 562 A1 zeigt eine Sitzlehnenverstellung fur einen 
Kraftfahrzeugsitz, bei der die Verstellung der Lehne durch exzentrisches 
Verdrehen eines Zahnrades in einem Zahnkranz durch Verschieben eines 
20 Keilpaares in einem von einem Gleitlager gebildeten Spalt erfolgt. Zur 
Verringerung der erforderlichen Verstelldrehmomente sind die Gleitflachen mit 
einem Gle'rtlack und einem eine plastische Verformung der Gleitflachen 
bewirkenden Additiv versehen. 

25 Durch eine derartige Schmierung kann zwar eine gewisse Verringerung von 
Reibungskraften und dadurch des erforderlichen Drehmomentes erreicht 
werden, der hierbei eraelte Aufwand ist jedoch erheblich und fuhrt zu hohen 
Fertigungskosten. Weiterhin ist eine entsprechend aufwendige Abdichtung der 
geschmierten Gleitflachen gegenuber Staub und Feuchtigkeit notwendig. Auch 

30 bei guter Schmierung sind weiterhin relativ hohe Drehmomente notwendig, wobei 
ebenfalls eine exzentrische Verstellung der Sitzlehne entlang einer Taumelbahn 
erfolgt. 
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Seilzugverstellvorrichtungen ermoglichen ein stufenloses Offnen und SchlieBen 
zum Beispiel einer Fensterscheibe oder eines Schiebedachs eines 
Kraftfahrzeugs. Hierfur sind insbesondere Losungen mit Schneckengetrieben 
bekannt Ein Schneckengetriebe ermoglicht eine hohe Drehzahlreduktion, so 
5 dass schnelllaufende, klein bauende Elektromotoren verwendet werden konnen. 
Aufgrund des Selbsthemmungseffektes des Schneckengetriebes kann eine 
Verstellung des eingestellten Seilzuges bei ausgeschaltetem Motor wirksam 
verhindert werden. Schneckengetriebe weisen weiterhin den Vorteil auf, dass 
eine hohe Untersetzung mit nur einer Stufe ermoglicht wird, so dass allzu 
10 aufwendige, mehrstufige Getriebekonstruktionen nicht erforderlich sind. 

Nachteilig an Schneckengetrieben ist jedoch die relativ groBe Reibung bei einem 
relativ niedrigen Wirkungsgrad von zum Beispiel 60 %. Hierdurch wird ein 
Elektromotor mit einer groBeren Leistung und die Verwendung von reibungs- 
15 bestandigen, teuren Materialien fur das Schneckenrad erforderlich. Bei hohen 
Belastungen und hohen AuBentemperaturen kann zudem eine groBe Warme- 
belastung des Materials des Schneckenrades auftreten, so dass als Material 
insbesondere abriebfeste und warmebestandige Kunststoffe verwendet werden, 
die dementsprechend kostenaufwendig sind. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegenQber dem Stand der Technik 
Verbesserung zu schaffen und insbesondere eine Verstellvorrichtung zu 
schaffen, die mit relativ geringem Aufwand eine genaue und dauerhafte 
Positionierbarkeit gewahrleistet. Hierbei soil vorzugsweise eine feste Klemmung 
25 oder Selbstblockade der Teile bei einer hohen Untersetzung und moglichst 
geringer Reibung gewahrleistet sein. Die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung 
soil vorzugsweise mit einfachen Materialien und mit einer einfachen und 
kostengunstigen Herstellung verwirklicht werden konnen und eine kleine 
Dimensionierung und geringe Masse ermoglichen. 

30 

Diese Aufgabe wird durch eine Verstellvorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost Die Unteranspruche beschreiben bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen. 
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, zwei miteinander gekoppelte 
Zahnradsysteme zu schaffen, wobei jedes Zahnradsystem jeweils ein Verstell- 
zahnrad mit Innenverzahnung oder Kegelverzahnung und hierin umlaufende 
5 Umlaufzahnrader aufweist, wobei zwischen den Systemen ein Unterschied in 
den Zahnezahlen vorliegt. Dies kann sowohl mit einem Zahnradsystem mit 
Innen- und AuBenzahnradern als auch in einem Zahnradsystem mit 
Kegelverzahnungen verwirklicht werden. 

10 Bei den Ausfuhrungsformen mit Innen- und AuBenzahnradern wird eine relative 
Verstellung der Verstellzahnrader mit Innenverzahnungen erreicht, indem diese 
uber gemeinsame Umlaufzahnrader verbunden sind, die von einer Antriebswelle 
angetrieben werden. Die Umlaufzahnrader weisen hierbei axial voneinander 
getrennte Bereiche auf f von denen jeweils ein Bereich mit einem der beiden 

15 Verstellzahnrader mit Innenverzahnung im Eingriff ist. Indem nunmehr die 
Zahnezahlen der Innenverzahnungen und/oder die Zahnezahlen der axial 
voneinander getrennten AuBenverzahnungen beziehungsweise AuBen-- 
verzahnungsbereiche jedes Umlaufzahnrades verschieden sind, weisen das aus 
der ersten Innenverzahnung und dem ersten AuBenverzahnungsbereich 

20 gebildete erste Innenradpaarsystem und das aus der zweiten Innenverzahnung 
und dem zweiten AuBenverzahnungsbereich gebildete zweite Innenradsystem 
unterschiedliche Obersetzungen auf. Da auf jedem der Umlaufzahnrader ein 
erster AuBenverzahnungsbereich und zweiter AuBenverzahnungsbereich starr 
. miteinander gekoppelt sind, werden die Verstellzahnrader mit Innenverzahnung 

25. • zu einer Relatiwerdrehung gezwungen. 

Indem der Unterschied der Zahnezahlen der Innenverzahnungen beziehungs- 
weise der AuBenverzahnungsbereiche im Verhaltnis zu den Zahnezahlen relativ 
gering gewahlt wird, kann bei einer groBeren Drehbewegung der Welle aufgrund 
30 des relativ geringen Zahnezahlunterschiedes eine sehr geringe Verdrehung der 
Verstellzahnrader zueinander erreicht werden, was zu einer hohen Untersetzung 
fuhrt. Somit konnen als Antrieb schnelllaufende Motoren mit geringem 
Drehmoment verwendet werden, wobei aufgrund der hohen Untersetzung eine 
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kleine, genau positionierbare Verdrehung mit relativ hohem Drehmoment erreicht 
werden kann. 

Somit kann mit wenigen, kostengunstig herstellbaren Teilen (im Wesentlichen 
5 Zahnradern mit Innenverzahnung beziehungsweise AuBenverzahnung) eine 
leichtgangige, kleine Verstellvorrichtung mit geringer Masse verwirklicht werden, 
die dennoch robust ist, groBe Drehmomente Obertragen kann und eine prazise 
Positionsversteltung gewahrleistet, in jeder Position fest klemmt und eine geringe 
Reibung aufweist. Die Verstellvorrichtung ist hierbei leicht zu montieren und 
1 0 einf ach zu handhaben. 

Die Verstellvorrichtung kann hierbei auf unterschiedliche Weise eingesetzt 
werden. Beispiele sind unter anderem eine manuell betatigbare Verstell- 
vorrichtung fur zum Beispiel eine Sitzlehnenverstellung. Hierbei wird erfindungs- 

15 gemaB keine exzentrische Verstellung der Sitzlehne entlang einer Taumelbahn, 
sondern eine Verdrehung urn die Achse der Welle erreicht, so dass eine gute, 
genaue und bequeme Positionierung der Sitzlehne moglich ist, ohne dass 
nachfolgend die Position des Sitzes in vertikaler Oder horizontaler Richtung er- 
neut korrigiert werden muss. Weiterhin steigt die Festigkeit von der Konstruktion 

20 bei Verwendung von mehreren Umlaufzahnradern, so dass die Sitzlehne hohe 
Krafte Obertragen kann. Somit konnen hohe Krafte beziehungsweise 
Drehmomente aufgenommen werden, zum Beispiel bei Unfallaufprallen oder zur 
Befestigung von Sicherheitsgurten an der Sitzlehne. 

25 Vorteilhafterweise hat hierbei das an der Sitzlehne befestigbare zweite 
Verstellzahnrad eine kleinere Zahnezahl als das an dem Sitzunterbau 
befestigbare erste Verstellzahnrad, da hierbei die Drehrichtung der Welle der 
Drehrichtung der Sitzlehne entspricht, was zu einer hoheren Benutzer- . 
freundlichkeit fQhrL Es ist jedoch ein umgekehrter Aufbau moglich, bei dem das 

30 Verstellzahnrad mit kleinerer Zahnezahl am Sitzunterbau befestigt ist, wodurch 
eine gegenlaufige Betatigung der Welle erfolgt 

Weiterhin konnen erfindungsgemaB als Antrieb Motoren, insbesondere 
Elektromotoren, verwendet werden. Aufgrund der hohen Untersetzung konnen 
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hierbei kostengQnstige Motoren mit hohen Drehzahlen verwendet werden. 
Hiermit konnen unter anderem Seilzugverstellungen angetrieben werden; 
weiterhin konnen Robotergelenke verwirklicht werden, bei dem vorteilhafterweise 
die Motoren und/oder Verstelivorrichtungen in den Gelenkteilen beziehungsweise 
5 Roboterarmteilen untergebracht werden konnen. Aufgrund der geringen Masse 
der erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung und der geringen Masse der 
verwendbaren, schnelllaufenden Motoren konnen Robotergelenke mit geringer 
Masse hergestellt werden, die bei kleineren Robotern groBere Lasten bewegen 
. konnen. 

10 

Indem der erste und zweite AuBenverzahnungsbereich gleiche Zahnezahlen 
aufweisen, kann durch eine Differenz der Zahnezahlen der Innenverzahnungen 
eine hohe Untersetzung des Verstelldrehmomentes erreicht werden. Damit die 
erste und zweite AuBenverzahnung der Umlaufrader jeweils passend in der 
15 ersten beziehungsweise zweiten Innenverzahnung im Eingriff sind, ist zumindest 
bei einem der Umlaufzahnrader ein Winkelversatz zwischen den beiden 
AuBenverzahnungsbereichen vorteilhaft. Um die Positionsgenauigkeit weiter zu 
erhohen, ist es vorteilhaft, eine schrage Oder etwas kegelige Verzahnung zu 
verwenden. 

20 

ErfindungsgemaB k6nnen vorteilhafterweise Umlaufzahnrader mit drei oder mehr 
. AuBenverzahnungsbereichen verwendet werden. In diesem Fall sind der erste 
und zweite AuBenverzahnungsbereich jeweils in Eingriff mit der ersten 
beziehungsweise zweiten Innenverzahnung der entsprechenden Verstell- 

25 zahnrader { und ein dritter AuBenverzahnungsbereich ist im Eingriff mit der als 
Sonnenrad wirkenden. WellenauBenverzahnung. .Auch in diesem Fall sind die 
mindestens drei AuBenverzahnungsbereiche jedes Umlaufzahnrades starr 
miteinander gekoppelt. Vorzugsweise sind sie aus drei beziehungsweise mehr 
nebeneinander gesetzten, an axialen Flachen miteinander verbundenen 

30 Einzelzahnradem hergestellt. Durch die Verwendung eines dritten 
AuBenverzahnungsbereiches kann ein gewQnschtes Obersetzungsverhaltnis 
zwischen der Welle und den Umlaufzahnradern hergestellt werden, da dieses 
Obersetzungsverhaltnis durch die Zahnezahlen der WellenauBenverzahnung und 
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der dritten AuSenverzahnungsbereiche eingestellt werden kann, ohne dass 
hierdurch die Zahnezahlen der ersten und zweiten AuSenverzahnungsbereiche 
festgelegt werden. Somit kann auch ein gewunschter Unterschied in den 
Zahnezahlen der Innenverzahnungen beziehungsweise der ersten und zweiten 
. 5 AuSenverzahnungsbereiche unabhangig von der Einstellung des Ubersetzungs- 
verhaltnisses zwischen Welle und Umlaufzahnradern eingestellt werden. 

Der dritte AuBenverzahnungsbereich kann vorteilhafterweise in der Mitte 
zwischen den ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereichen angeordnet sein. 

10 Alternativ hierzu konnen mindestens zwei dritte AuSenverzahnungsbereiche 
vorgesehen werden, die den ersten AuBenverzahnungsbereich und den zweiten 
AuSenverzahnungsbereich zwischen sich aufnehmen, spdass eine gleichmaSige 
. Aufnahme des Antriebsdrehmomentes von der Antriebswelle moglich ist. Bei 
Verwendung von zwei dritten AuBenverzahnungsbereichen sind diese jeweils mit 

15 der WellenauBenverzahnung . in Eingriff. Hierzu kann die 
WellenauBenverzahnung in mehrere versetzte Bereiche unterteilt sein. 

Fur die Ausbildung eines gewunschten Zahnezahlverhaltnisses zwischen dem 
dritten AuBenverzahnungsbereich und der WellenauBenverzahnung kann der 

20 dritte AuBenverzahnungsbereich mit einem groBeren oder kleineren Radius als 
die ersten und zweiten AuSenverzahnungsbereiche ausgebildet werden. Somit 
kann ein weiter Bereich von gewQnschten Untersetzungsverhaltnissen der 
erfindungsgemaSen Verstellvorrichtung annahernd kontinuierlich durch 
Einstellung der Zahnezahlverhaltnisse zwischen WellenauBenverzahnung und 

25 drittem AuBenverzahnungsbereich, sowie den Zahnezahlunterschieden zwischen 
der ersten Innenverzahnung und zweiten Innenverzahnung und/oder der ersten 
AuBenverzahnung und zweiten AuBenverzahnung eingestellt werden. 

Aufgrund der ungleichmaBigen Belastung der verschiedenen AuBen- 
30 verzahnungsbereiche entstehen Drehmomente senkrecht zu den Achsen der 
Umlaufzahnrader, die in Richtung auf eine Verkippung der Umlaufzahnrader 
wirken. Weiterhin wirken bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten Fliehkrafte auf die 
Umlaufzahnrader, die diese in die Verstellzahnrader drucken konnen. Urn diese 
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Drehmomente und Riehkrafte abzufangen, ist es vorteilhaft, die Umlauf- 
zahnrader in einem festem Kafig beziehungsweise mehreren festen Kafigen zu 
lagern. Die Kafige erfassen die Umlaufzahnrader zum Beispiel an den 
Axialflachen. 

5 

Es konnen anstelle von Kafigen jedoch auch gesonderte Laufflachen auf den 
Arbeitsteilungsdurchmessern an den axialen Seitenbereichen der Umlauf- 
zahnrader urid der Verstellzahnrader vorgesehen werden. Diese Laufflachen 
. ermoglichen eine radiale Abstutzung der Umlaufzahnrader an den 
10 Verstellzahnradern, wodurch Verkippungen aufgrund der ungleichmaSigen 
Belastung und die radialen Riehkrafte abgefangen werden. Die Laufflachen 
rollen hierbei aneinander ab. 

Die Umlaufzahnrader konnen aus zwei beziehungsweise drei oder mehr 
15 miteinander axial verbundenen Einzelradern hergestellt werden. Die Einzelrader 
konnen miteinander verkeilt, verschweiBt, verklebt oder mittels Schrauben 
verbunden werden. Weiterhin ist eine einteilige Ausbildung eines 
Umlaufzahnrades als Spritzgussteil moglich. Die Verstellzahnrader konnen zum 
Beispiel als Blechstanzteile, Blechpressteile oder Spritzgussteile ausgefuhrt 
20 werden. 

Indem eines der Verstellzahnrader gehausefest angebracht ist und das andere 
Verstellzahnrad mit einer Abtriebswelle verbunden ist, kann ein Getriebe mit 
hoher Untersetzung verwirklicht werden. Bei Verwendung von Umlaufradern mit 

25 gleichen Zahnezahlen und Innenverzahnungen mit unterschiedlichen 
Zahnezahlen kann ein Getriebe ohne Drehrichtungsumkehr venA/irklicht werden, 
indem das Verstellzahnrad mit der Innenverzahnung mit geringerer Zahnezahl 
gehausefest angebracht wird, so dass durch die Relatiwerdrehung der 
Antriebswelle zu dem Gehause eine Verdrehung des zweiten Verstellzahnrades 

30 gegenuber dem Gehause mit gleicher Drehrichtung bewirkt wird. 

Die Umlaufzahnrader und gegebenenfalls das Antriebszahnrad konnen von 
eiriem Fuhrungsrad mit entsprechenden Ausnehmungen, das auf die Welle 
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gesteckt ist, aufgenommen werden. Das FQhrungsrad kann hierbei an seiner 
.radialen AuSenflache an einer oder beiden Innenverzahnungen abgleiten, 
wodurch eine gute, zuverlassige und einfache Lagerung der. Achse und der 
Umlaufzahnrader erreicht wird. Dieses FQhrungsrad kann ebenfalls als Pressteil 
5 oder Stanzteil, insbesondere als Blechpressteil, ausgef Ghrt werden. 

Die Verstellzahnrader konnen vorteilhafterweise als tiefgepresste Zahnrader 
ausgefQhrt werden, bei denen der innere Bereich nicht ausgestanzt, sondern 
lediglich in axialer Richtung tiefgepresst ist, so dass sich eine einfache, dichte 
1 0 axiale Abdeckung des Verstellzahnrades ergibt. 

Zusatzlich konnen axiale Abdeckungen, zum Beispiel ebenfalls durch Pressteile 
oder Stanzteile vorgesehen werden. 

15 ErfindungsgemaB kann vorteilhafterweise eine Drehbewegung anstelle oder 
zusatzlich zu der Drehbewegung der Welle direkt uber die Achsen der 
Umlaufzahnrader erreicht werden. Hierbei kann zum Beispiel ein Antriebsrad in 
Locher der Umlaufzahnrader eingreifen und somit eine direkte Verstellung der 
Umlaufzahnrader in den Verstellzahnradern erreichen. Somit kann eine 

20 Grobverstellung ohne Untersetzung erreicht werden, die fur eine schnellere 
Verstellung durch die bedienende Person hilfreich ist. Die Feineinstellung kann 
anschlieBend uber die Welle in der oben beschriebenen Weise mit geringem 
Krafteinsatz beziehungsweise Drehmoment erfolgen. ErfindungsgemaB ist eine 
Umstellung zwischen der Grobverstellung und der Feinverstellung zum Beispiel 

25 . durch einen gemeinsamen Drehknopf , der ausgezogen oder eingedruckt vyird, 
und hierbei entweder in die Welle eingreift oder in das Antriebsrad eingreift, 
moglich. 

Zur feineren Ubersetzung kann das Antriebsrad fur die Grobverstellung von 
30 auBerhalb uber ein auSenstehendes Zahnrad und eine Ratsche betatigt werden. 
Eine derartige Ausbildung ist im allgemeinen jedoch nicht notwendig, da 
erfindungsgemaB bereits durch die Betatigung der Welle eine hinreichende 
Untersetzung erreicht wird. 
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Ein weicher Anlauf und ein weiches Stoppen einer Seilzugverstellvorrichtung 
kann durch einen StoBdampferring gewahrleistet werden, der zwischen dem 
ersten Innenzahnrad und einer gehauseseitigen Befestigung, zum Beispiel einer 
gehauseseitigen Abschlussscheibe angeordnet ist. Dieser StoBdampferring kann 
5 zum Beispiel StoBdampferelemente wie zum Beispiel Gummiklotze aufweisen, 
die zwischen Vorsprungen des ersten Innenzahnrades und der gehauseseitigen 
Abschlussscheibe derartig angebracht sind, dass eine elastische und/oder 
dampfende Verbindung zwischen dem ersten Innenzahnrad und der 
gehauseseitigen Abschlussscheibe erreicht wird. Hierbei kann gleichzeitig eine 
10 Dichtwirkung mit Hilfe eines einteilig mit Gummiklotzen ausgebildeten 
Dichtringes erreicht werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine Verstell- 
vorrichtung auch unter Verwendung von Zahnradern mit Kegelverzahnungen 

15 gebildet werden. Hierbei kann insbesondere ein kleinbauendes Winkelgetriebe 
gebildet werden Auch bei dieser Ausfuhrungsform werden zwei Zahnradsysteme 
ausgebildet, die sich durch einen Unterschied in den Zahnezahlen 
unterscheiden, wodurch bei kleinen Zahnezahlunterschieden eine sehr hohe 
Untersetzung erreicht werden kann. Bei dieser Ausfuhrungsform wird zunachst 

20 eine relative Versteflung zweier koaxialer Verstellzahnrader mit Kegel- 
verzahnungen erreicht, indem diese von einer gemeinsamen, vorzugsweise 
gehauseseitig gelagerten, Antriebswelle mit Antriebskegelverzahnung ange- 
trieben werden. Die Verstellzahnrader weisen hierbei im allgemeinen jeweils 
mindestens zwei radial zueinander versetzte, vorzugsweise aneinander 

25 angrenzende Kegelverzahnungsbereiche auf. Die Antriebskegelverzahnung ist 
hierbei mit einem Kegelverzahnungsbereich jedes Verstellzahnrades, vorzugs- 
weise dem radial auBerefi, in Eingriff. Die Verstellzahnrader sind weiterhin uber 
gemeinsame Umlaufkegelzahnrader miteinander gekoppelt, die jeweils mit dem 
anderen, vorzugsweise dem radial inneren, Kegelverzahnungsbereich jedes Ver- 

30 stellzahnrades in Eingriff sind. Die Umlaufzahnrader mit Umlaufkegelver- 
zahnungen sind jeweils drehbar auf einem Stift einer zu den Verstellzahnradern 
koaxialen Abtriebswelle gelagert. Somit wird ein zum Beispiel radial auBeres 
Zahnradsystem aus der Antriebskegelverzahnung und den radial auBeren 
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Kegelverzahnungsbereichen und ein zum Beispiei radial inneres Zahnradsystem 
aus den Umlaufkegelverzahnungen der Umlaufzahnrader und den radial inneren 
' Kegelverzahnungsbereichen gebildet. Diese beiden radial zu einander 
. versetzten, koaxialen Zahnradsysteme sind uber die Verstellzahnrader 
5 miteinander gekoppelt. Falls die Kegelverzahnungen der beiden Verstell- 
zahnrader gleich waren, wurden die Umlaufzahnrader somit lediglich als 
Gelegerader dienen und keine Umlaufbewegung durchfuhren. 

ErfindungsgemaS weisen bei dieser Ausfuhrungsform die beiden inneren 
10 Kegelverzahnungsbereiche und/oder die beiden auBeren Kegelverzahnungs- 
bereiche unterschiedliche Zahnezahlen auf. Dies kann vorteilhafter Weise und 
kostengunstig erreicht werden, indem ein Verstellzahnrad mit unterschiedlichen 
Kegelverzahnungsbereichen und das andere Verstellzahnrad mit einheitlicher 
Kegelverzahnung hergestellt wird. 

15 

Hierdurch werden die beiden Zahnradsysteme zu einem unterschiedlichen Dreh- 
verhalten gezwungen. Die Umlaufzahnrader werden aufgrund des Zahnezahl- 
unterschiedes hierbei gegenuber der Antriebswelle zu einem Umlauf urn die ge- 
meinsame Achse beider Zahnradsysteme gezwungen. Da die Umlaufzahnrader 
20 uber die Stifte an der Abtriebswelle angebracht sind, wird die Abtriebswelle ge- 
dreht. 

Indem der Unterschied der Zahnezahlen der inneren unclAxter auBeren Kegel- 
verzahnungsbereiche im Verhaltnis zu den Zahnezahlen relativ gering gewahlt 

25 wird, kann bei einer groBeren Drehbewegung der Antriebswelle eine geringe 
Umlaufbewegung der Umlaufzahnrader und somit eine geringe Drehbewegung ' 
der Abtriebswelle erreicht werden. Hierdurch wird eine hohe Untersetzung er- 
reicht. Somit konnen als Antrieb schnell laufende Motoren mit geringem Dreh- 
moment verwendet werden, wobei aufgrund der hohen Untersetzung eine kleine, 

30 genau positionierbare Verdrehung mit relativ hohem Drehmoment erreicht wer- 
den kann. Hierbei konnen zum Beispiei bei Zahnezahlen der Kegelverzahnungs- 
bereiche im Bereich von 30 bis 40, einem ZShnezahlunterschied der Kegelver- 
zahnungsbereiche eines Verstellzahnrades von 1 oder 2 und Zahnezahlen der 
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Antriebskegelverzahnung und der Umlaufkegelverzahnungen von 10 bis 20 zum 
Beispiel Untersetzungen von uber 50, vorzugsweise uber 100, zum Beispiel im 
Bereich von 150 bis 200, erreicht werden. 

5 Neben dem Abtrieb uber die als Steg des Umlaufgetriebes wirkende Abtriebs- 
welle ist grundsatzlich auch ein weiterer Abtrieb von einem oder beiden Verstell- 
zahnradern moglich. Von den Verstellzahnradern konnen hierbei Abtriebe mit 
unterschiedlichen Drehrichtungen genommen werden. 

10 Sornit kann mit wenigen, kostengunstig herstellbaren Teilen (im Wesentlichen 
einige Kegelzahnrader) eine leichtgangige, kleinbauende Verstellvorrichtung m'rt 
geringer Masse verwirklicht werden, die dennoch robust ist, groBe Drehmomente 
ubertragen kann und eine prazise Positionsverstellung gewahrleistet, vorzugs- 
weise in jeder Position fest hemmt, und eine geringe Reibung aufweist. Die Ver- 

15 stellvorrichtung ist hierbei leicht zu montieren und einfach zu handhaben. Dieses 
kleinbauendes Winkelgetriebe weist gegenuber einem herkommlichen 
Schneckengetriebe vorteilhafter Weise eine hohere Untersetzung und einen 
hoheren Wirkungsgrad auf. 

20 Die Kegelverzahnungsbereiche und/oder die Umlaufkegelverzahnungen 
und/oder die Antriebskegelverzahnung weisen hierbei vorteilhafter Weise eine 
Palloidalverzahnung auf. 

Die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung gemaB alien Ausfuhrungsformen 
25 kann insbesondere ohne besondere Schmierung auskommen; es ist jedoch eirie 
zusatzliche Schmierung grundsatzlich moglich. 



WO 01/48397 



PCT/EP00/13142 



13 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an 
einigen Ausfuhrungsformen naher erlautert. Es zeigen: 

5 

Rg. 1 eine Explosionsdarstellung einer erfindungsgemaBen Verstell- 

vorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Rg. 2a eine erfindungsgemaBe Versteltvorrichtung gem§B einer weiteren 
10 Ausfuhrungsform im Axialschnitt; 

Rg. 2b, c Radialschnitte der Verstelivorrichtung aus Rg. 2a entlang der 
Schnittlinien A beziehungsweise B; 

15 Rg. 3 DetailvergroBerungen aus Fig. 2b; 

Rg. 4a eine Verstelivorrichtung gemaB einer weiteren AusfQhrungsform 
der Erfindung im Axialschnitt; 

20 Rg. 4b, c Radialschnitte der Verstelivorrichtung aus Rg. 4a entlang der 
Schnittlinien C beziehungsweise D; 

Rg. 5 eine Verstelivorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform 

der Erfindung im Axialschnitt; 

25 

Fig. 6 eine Verstelivorrichtung gemaB einer weiteren AusfQhrungsform 

der Erfindung im Axialschnitt; 

Fig. 7 eine Explosionsdarstellung einer Verstelivorrichtung gemaB einer 

30 weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Rg. 8 eine Darstellung der Ausfuhrungsform von Rg. 7 im Axialschnitt; 

Rg. 9 eine perspektivische Darstellung der Ausfuhrungsform von Rg. 7; 
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Fig. 1 0 einen Radialschnitt durch die Ausfuhrungsform von Fig. 7; 

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Axialschnitts einer Verstell- 
5 vorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Rg. 12 a, b einen Radialschnitt und eine perspektivische Ansicht einer 
Antriebseinheit mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
einem Elektromotor; 

10 

Rg. 13 ein Blockschaltbild zu den Ausfuhrungsformen der Fig. 7 bis 11; 
Rg. 14 eine weitere, gegenuber Rg.7 abgewandelte Ausfuhrungsform; 

15 Fig. 15 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
Sitzlehnenverstellvorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 16 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
20 Sitzlehnenverstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 

form der Erfindung; 

Fig. 17 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

25 

Rg. 18 den zusammengesetzten Aufbau aus Fig. 17; 

Fig. 19 den zusammengesetzten Aufbau aus Rg. 16; 

30 Fig. 20 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
Sitzlehnenverstellvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 
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Fig. 21 einen zusammengesetzten Aufbau einer Sitzlehnenverstell- 
vorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 22 einen zusammengesetzten Aufbau einer Sitzlehnenverstell- 
5 . vorrichtung gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 23 einen in axialer Richtung auseinandergezogenen Aufbau einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

10 Fig. 24 ein erfindungsgemaBes Robotergelenk mit mehreren erfindungs- 
gemaBen Verstellvorrichtungen im Axialschnitt. 

Rg. 25 a-e eine Vorderansicht (in Axialrichtung), Sertenarisicht, ROckansicht, 
. Draufsicht und perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen 
1 5 Seilzugverstellvorrichtung; 

Fig. 26 . eine axial auseinandergezogene Darstellung einer Seilzug- 
verstellvorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

20 Rg. 27 Seiten- und Vorderansichten der einzelnen Bestandteile aus 
Fig. 26; 

Fig. 28 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen 
Verstellvorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

25 " 

Rg. 29 eine teilweise in axialer Richtung auseinander gezogene Darstel- 
lung der Verstellvorrichtung von Figur 28 mit teilweise aufge- 
brochenem Gehause; 

30 Rg. 30a, b eine Draufsicht und Seitenansicht eines ersten Verstellzahnrades 
und der Antriebswelle mit Antriebskegelzahnrad; 

Rg. 31 eine Draufsicht ^ntsprechend Rgur 30 mit Abtriebswelle und 

Umlaufzahnradern; 
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Fig. 32a, b einen Axialschnitt und eine Seitenansicht einer Abtriebswelle mit 
Stiften und aufgesetzten Umlaufzahnradem. 

5 GemaB Fig. 1 weist eine Verstellvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form ein erstes Verstellzahnrad 1 mit einer ersten Innenverzahnung 5 uhd ein in 
axialer Richtung hienzu versetztes zweites Verstellzahnrad 2 mit einer zweiten - 
Innenverzahnung 6 auf. 

10 Konzentrisch zu den Verstellzahnradern 1, 2 ist eine Antriebswelle 3 mit einer 
WellenauBenverzahnung 14 angeordnet. Urn die Achse herum sind Umlauf- 
zahnrader 10 a, 10b,10c und 10 d verteilt angeordnet. Jedes Umlaufzahnrad 
10 a bis 10 d ist jewejls aus zwei Einzelzahnradern 17, 18 gefertigt, die an ihren 
axialen Stirnflachen miteinander verbunden, zum Beispiel verklebt, verschweiBt, 

15 verschraubt Oder verkeilt sind. Sie konnen auch als Spritzgussteile miteinander 
verbunden sein. Somit weist jedes zusammengesetzte Umlaufzahnrad 10 a bis 
10 d zwei axial zueinander versetzte, in dieser Ausfuhrungsform direkt 
aneinander grenzende AuBenverzahnungsbereiche auf. Hierbei sind die 
Umlaufzahnrader derartig in den Verstellzahnradern 1, 2 angeordnet, dass ein 

20 erster AuBenverzahnungsbereich 15 jedes Umlaufzahnrades in Eingriff mit der 
ersten Innenverzahnung 5 ist und somit ein Innenradpaar gebildet wird. Zweite 
AuBenverzahnungsbereiche 16 jedes Umlaufzahnrades sind in Eingriff mit der 
zweiten Innenverzahnung 6 und bilden somit ein zweites Innenradpaar. Die 
WellenauBenverzahnung 14 kann in Eingriff mit entweder den ersten 

25 . AuBenverzahnungsbereichen 15 oder den zweiten AuBenverzahnungsbereichen 
16 sein. 

ErfindungsgemaB unterscheiden sich hierbei entweder die Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und der zweiten AuBenverzahnungs- 
30 bereiche 16, und/oder es unterscheiden sich die Zahnezahlen der ersten 
Innenverzahnung 5 und der zweiten Innenverzahnung 6. 
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Die Einzelzahnrader 17 und 18, die jeweils zu einem Umlaufzahnrad 10 a bis 
10 d zusammengesetzt sind, weisen gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser auf. 
Somit wird eine Kopplung der beiden Innenradpaare . uber die 
zusammengesetzten Umlaufzahnrader 10 a bis 10 d erreicht, wahrend die 
5 Verstellzahnrader 1 , 2 zueinander verdrehbar sind. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform unterscheiden sich die Zahnezahlen 
der ersten AuBenzahnungsbereiche 15 und der zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche 16. Die WellenauBenverzahnung 14 - die als Sonnenrad in dem 
10 Umlaufgetriebe wirkt, ist in Eingriff mit den zweiten AuBenverzahnungs- 
bereichen 16, die wiederum in Eingriff mit der zweiten Innenverzahnung 6 sind. 

Hierbei kann zum Beispiel die WellenauBenverzahnung 16 Zahne, die ersten 
AuBenverzahnungsbereiche jeweils 18 Zahne und die zweiten AuBen- 
15 verzahnungsbereiche jeweils 20 Zahne aufweisen. Die Innenverzahnungen 
konnen gleiche Zahnezahlen von zum Beispiel Z=51 aufweisen. Weiterhin ist es 
moglich, dass die Zahnezahlen der ersten Innenverzahnungen 5, 6 ungleich 
sind. Hierbei kann zum Beispiel die Zahnezahl der Innenverzahnung 51 betragen 
und die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung 56 betragen. 

20 

Bei Betatigung der Welle 3 fuhren die Umlaufzahnrader 10 a bis d eine Umtauf- 
bewegung in beiden Verstelizahnradern durch, wodurch aufgrund der unter- 
schiedlichen Zahnezahlen der AuBenverzahnungsbereiche eine Relativ- 
verdrehung der Verstellzahnrader zueinander erzwungen wird. 

25 

Fig. 2 a-c zeigt eine weitere Darstellung, bei der die Verstellzahnrader 1, 2 in 
axialer Richtung aneinander liegen. GemaB Rg. 2a kann ein Lager 9 zur 
Lagerung dieser Verstellzahnrader gegeneinander vorgesehen sein. Die 
Verstellzahnrader 1, 2 konnen anders als in Rg. 2a gezeigt auch axial 
30 zueinander beabstandet sein, so dass sie nicht in radialer Richtung aneinander 
gelagert sind. 
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Eine Antriebswelle 3 ist uber eine WellenauSenverzahnung 14 im Eingriff mit 
Umlaufzahnradern 10a, 10b, 10c, 10d mit ersten AuBenverzahnungs- 
bereiche 15a, 15b, 15c, 15d. Die Antriebswelle 3 kann zum Beispiel durch eine 
stabformige Welle mit aufgesetztem AuBenzahnrad, Oder wie in Fig. 2 gezeigt 

5 direkt durch eine angetriebene Hohlwelle mit AuBenverzahnung 14 ausgebildet 
werden. Die Umlaufzahnrader weisen jeweils zwei Einzelzahnrader 17, 18 auf, 
die axial aneinander liegen Oder axial zueinander beabstandet sind. Die erste 
AuBenverzahnung ist jeweils an dem ersten Einzelzahnrad 17 angebracht, und 
an dem zweiten Einzelzahnrad 18 ist jeweils eine zweite AuBenverzahnung 16a, 

10 16b,- 16c, 16d vorgesehen, die in Fig. 2c gezeigt ist. Die AuBen- 
verzahnungsbereiche 15a - d und 16a - d weisen jeweils gleiche Zahne- 
zahlen m, zum Beispiel m = 14 auf. Wie in Fig. 2b beziehungsweise der Detail- 
vergroBerung der Fig. 3 gezeigt, liegen hierbei nur an dem Umlaufzahnrad 10a 
die Zahne der AuBenverzahnungsbereiche jeweils deckungsgleich aneinander, 

15 wahrend bei den anderen Umlaufzahnradern 10b, 10c, 10d die jeweiligen 
AuBenverzahnungsbereiche zueinander winkelversetzt sind. Bei dem 
Umlaufzahnrad 10c, das dem Umlaufzahnrad 10a gegenQber liegt, liegen die 
Zahne der zweiten AuBenverzahnung 16c den Zahnen der ersten 
AuBenverzahnung 15c genau urn einen halben Zahn versetzt gegenQber. Bei 

20 den anderen Umlaufzahnradern 10b und 10d betragt der Winkelversatz jeweils 
den halben Winkelabstand zwischen zwei Zihnen. 

Die erste Innenverzahnung 5 des ersten Verstellzahnrades 1 weist eine groBere 
Zahnezahl n, zum Beispiel n = 92 wie in Fig. 2 gezeigt, als die zweite 

25 Innenverzahnung 6 des zweiten Verstellzahnrades 2 auf. GemaB Fig. 2 weist 
diese eine Zahnezahl von n-1, hier n -1 =91, auf. Der Winkelversatz zwischen 
den Innenverzahnungen 5, 6 wird bei dem gezeigten Umlaufgetriebe durch den 
oben beschriebenen Winkelversatz der Einzelzahnrader 17, 18 beziehungsweise 
der ersten Innenverzahnungen 15a - d und der zweiten AuBen- 

30 verzahnungsbereiche 16a - d kompensiert, so dass gemaB Fig. 2 die 
WellenauBenverzahnung 14, die ersten AuBenverzahnungsbereiche 10a - 10d 
und die erste Innenverzahnung 5 ein erstes Zahnradpaar, sowie die zweiten 
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AuBenverzahnungsbereiche 16a - 16d und die zweite Innenverzahnung 6 ein 
. zweites Zahnradpaar bilden. 

GemaB Rg. 2a konnen die Einzelzahnrader 17, 18 durch eine 
5 Schraubenverbindung 19 miteinander verbunden sein; es ist weiterhin eine 

Verbindung mrttels einer Verklebung, Vernietung oder VerschweiBung moglich. 

Hierbei sind die Einzelzahnrader 17, 18 jeweils drehfest miteinander verbunden, 

so dass keine Relatiwerdrehung dieser Einzelzahnrader. zueinander moglich ist. 

Neben der in Rg. 2 gezeigten Ausbildung mit vier Umlaufzahnradern ist 
10 grundsatzlich auch eine Ausbildung mit zwei, drei oder mehr als vier 

Umlaufzahnradern, die jeweils symmetrisch urn die Antriebswelle 3 herum verteilt 

sind, moglich. 

Bei Betatigung der Welle 3 fuhren die Umlaufzahnrader 10 somit eine 
15 Umlaufbewegung in beiden Verstellzahnradem durch, wodurch aufgrund der 
unterschiedlichen Zahnezahlen der Innenverzahnungen 5, 6 eine Relativ- 
verdrehung der Verstellzahnrader zueinander erzwungen wird. Hierbei rotieren 
. die Umlaufzahnrader urn Verstellzahnrader mit Innenverzahnungen mit 
unterschiedlicher Ubersetzung. Bei zum Beispiel einer Innenverzahnung von 92 
20 beziehungsweise 91 Zahnen und einer AuBenverzahnung des Antriebsrades von 
64 Zahnen wird eine Untersetzung von ca. 222 erreicht. Die Untersetzung kann 
durch die Zahnezahl der Innenverzahnungen und der AuBenverzahnungs- 
bereiche beliebig festgelegt werden. Hierbei konnen auch unterschiedliche - 
Zahnezahlen der AuBenverzahnungsbereiche eingestellt werden, wobei die 
25 Zahnezahlen der Innenverzahnungen hierbei gleich oder ebenfalls verschieden 
sein konnen. 

In Rg. 2 und 4 dienen Locher 7, 8 zur Befestigung der Verstellzahnrader an den 
Gelenkteilen. 

30 
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Indem die ZShnezahl der zweiten Innenverzahnung 6 groBer als die 
entsprechende Zahnezahl der ersten Innenverzahnung 5 festgelegt wird, kann 
anders als bei der gezeigten Ausfuhrungsform der Fig. 2 eine 
Drehrichtungsumkehr gegenuber der Antriebswelle 3 festgelegt werden. 

5 

Die gezeigte Umlaufverstellvorrichtung beziehungsweise das Urnlaufgetriebe 
gemaB Fig. 2 kann insbesondere derartig verwendet werden, dass das erste 
Verstellzahnrad 1 gehSuseseitig befestigt wird, zum Beispiel mit einem Gehause 
eines Motors, der die Antriebswelle 3 antreibt In diesem Fall wird ein Abtrieb 
10 uber das zweite Verstellzahnrad 2 erreicht. Alternativ dazu kann auch das zweite 
Verstellzahnrad 2 an einem Gehause befestigt werden, so dass das erste 
Verstellzahnrad 1 als Abtrieb genommen werden kann. 

Bei der in Fig. 4a - c gezeigten weiteren Ausfuhrungsform ist ein 

15 Antriebszahnrad 4 konzentrisch an einer Antriebswelle 13, zum Beispiel mittels 
der gezeigten Schrauben beziehungsweise Bolzen, befestigt. Dieses 
Antriebszahnrad 4 mit seiner WellenauBenverzahnung 14 steht mit den zweiten 
AuBenverzahnungsbereichen 16a - d der Umlaufzahnrader 10a - 10d im 
Eingriff, so dass ein AuBenradpaarsystem gebildet wird. Die zweiten 

20 AuBenverzahnungsbereiche 16a - 16d sind weiterhin mit der zweiten 
Innenverzahnung 6 des zweiten Verstellzahnrades 2 im Eingriff, wodurch ein 
Innenradpaarsystem gebildet wird. Die durch zwei Einzelzahnrader 17, 18 
gebildeten Umlaufzahnrader 10a - 10d weisen axial versetzt erste AuBen- 
verzahnungsbereiche 15a - 15d auf, die wie in der ersten Ausfuhrungsform bei 

25 drei Umlaufzahnradern zu den zweiten AuBenverzahnungsbereichen versetzt 
sind. Die ersten AuBenverzahnungsbereiche 15a - 15d sind mit der ersten 
Innenverzahnung 5 des ersten Verstellzahnrades 1 im Eingriff und bilden ein 
Innenradpaarsystem; sie sind bei dieser Ausfuhrungsform jedoch nicht mit der 
WellenauBenverzahnung 14 im Eingriff. Indem das erste. Verstellzahnrad 1 uber 

30 in Lochern 7 vorgesehene Verbindungsbolzen 47 mit einer Abdeckung 23 an 
einem nicht gezeigten Gehause befestigt wird, kann das zweite Verstellzahnrad 
beziehungsweise eine axiale Abdeckplatte 28 als Abtrieb genommen werden. 
Indem die zweite Innenverzahnung 6 eine Zahnezahl von n, zum Beispiel n = 92, 
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und die erste Innenverzahnung 5 eine Zahnezahl n-1, zum Beispiel n-1 = 91, 
aufweist, wird eine gleichsinnige Drehung des zweiten Verstellzahhrades 2. wie 
die Antriebswelle 13 erreicht 

5 In Fig. 4 kann wie gezeigt die Antriebswelle 13 uber Lager 22 an dem ersten 
Verstellzahnrad 1 beziehungsweise der Platte 23 und uber weitere Lager an der 
Abdeckplatte 28 gelagert werden. 

Die weiterhin gezeigten Ausfiihrungsformen der Figuren 5 und 6 zeigen 
10 Hohlwellen 43, 53, wobei die weiteren Komponenten denjenigen der Fig. 4 
entsprechen. 

- Die Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis 6 mit zwei axial benachbarten AuBen- 
verzahnungsbereichen ermoglicht bereits durch Einstellung von unter- 

15 schiedlichen Zahnezahlen der AuBenverzahnungsbereiche und/oder Innen- 
verzahnungen eine Vielzahl moglicher Untersetzungsverhaltnisse. Um ein 
Untersetzungsverhaltnis noch genauer einstellen zu konnen, sind gemaB der 
Ausfuhrungsform von Fig. 7 dritte AuBenverzahnungsbereiche 60 in den 
einzelnen Umlaufzahnradern vorgesehen. Somit weist jedes Umlaufzahnrad drei 

20 axial zueinander benachbarte Einzelzahnrader 17 a bis 17 d, 61 a bis 61 d und 
18 a bis 18 d auf. In Fig. 7 sind die Umlaufzahnrader hierbei zur Veranschau- 
lichung in axialer Richtung auseinandergezogen, wobei sie bei dieser 
Ausfuhrungsform wie auch der Ausfuhrungsform von Fig. 1 tatsachlich starr 
miteinander gekoppelt, zum Beispiel verschweiBt, verklebt, vernietet, verschraubt 

25 Oder verkeilt sind beziehungsweise die Umlaufzahnrader als Spritzgussteile 
einteilig gefertigt sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist die WellenauBenverzahnung 14 der Antriebs- 
welle 3 in Eingriff mit dritten AuBenverzahnungsbereichen 60, wahrend die 
30 ersten AuBenverzahnungsbereiche .15 wiederum in Eingriff mit der ersten 
Innenverzahnung 5 des ersten Verstellzahnrades 1, und die zweiten AuBen- 
verzahnungsbereiche 16 wieder in Eingriff mit der zweiten Innenverzahnung 6 
des zweiten Verstellzahnrades 2 sind. 
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Hierdurch lasst sich bereits ein gewunschtes Untersetzungsverhaltnis zwischen 
der Welle 3 und den Umlaufzahnradem erreichen, das durch die Zahnezahl der 
WellenauBenverzahnung 14 und die Zahnezahl der AuBenverzahnungsbereiche 
5 60 festgestellt ist. Durch die starre Kopplung der Einzelzahnrader 17, 61 und 18 
wird die Orehbewegung jeweils auf die gesamten Umlaufzahnrader ubertragen. 
Auch bei dieser Ausfuhrungsform findet eine relative Verstellung der 
Verstellzahnrader 1 und 2 zueinander durch Unterschiede der Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten AuBenverzahnungsbereiche 

10 16, und/oder Unterschiede der Zahnezahlen der ersten Innenverzahnung 5 und 
zweite Innenverzahnung 6 statt. Eines der beiden Verstellzahnrader, zum 
. Beispiel wiederum das zweite Verstellzahnrad 2, kann zum Beispiel gehausefest 
angeordnet werden, so dass sich eine Untersetzung der Drehbewegung der 
Antriebswelle 3 zu dem ersten Verstellzahnrad 1 ergibt. Hierbei kann das 

15 erreichte Untersetzungsverhaltnis relativ frei gestaltet werden, da die Zahnezahl 
der dritten AuBenverzahnungsbereiche 60 unabhangig von den Zahnezahlen der 
ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche 16 gewahlt werden kann. 

20 Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, ist bei der hier gezeigten Ausfuhrungsformen der 
Fig. 3 bis 5 die Zahnezahl der ersten AuBenverzahnungsbereiche 15 und zweiten 
AuBenverzahnungsbereiche 16 wiederum uriterschiedlich, wie bereits mit Bezug 
auf die erste Ausfuhrungsform der Fig. 1, 2 erlautert. Alternatiy oder zusatzlich 
hierzu konnen Unterschiede der Zahnezahlen der Innenverzahnungen 5, 6 

25 eingestellt werden. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 7 bis 10 wird eine groBe Zahnezahl der dritten 
AuBenverzahnungsbereiche erreicht, indem die Einzelzahnrader 61 a bis 61 d 
einen groBeren Radius als die Einzelzahnrader 17 a bis 17 d und 16 a bis 16 d 
30 aufweisen. Dies ist insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich. Alternativ hierzu kann 
gemaB Fig. 11 der Radius der dritten Einzelzahnrader 161 a bis 161 d auch 
kleiner als der Radius der ersten Einzelzahnrader 17 a bis 17d und zweiten 
Einzelzahnrader 1 8 a bis 1 8 d ausgebildet werden, wie aus Fig. 1 1 ersichtlich ist. 
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Eine Variation des Radius der dritten Einzefzahnrader 161 a bis 161 d ermoglicht 
somit eine Vielzahl von einstelibaren Zahnezahlen der dritten AuBen- 
verzahnungsbereiche 60. GemaB Fig. 11 kann ein kompakter Bau in radialer 
Richtung erreicht werden, da die AuBenverzahnung 14 der Antriebswelle 3 in 
5 radialer Richtung teilweise uberlappt mit den Einzelzahnradem 17 a, 18 a. 

Fig. 12 zeigt einen Antrieb mit einer erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung in 
einem Gehause 100, in dem ein kleinbauender, schnell laufender Elektro- 
motor200 angeordnet ist. Indem das zweite Verstellzahnrad 2 starr an das 
10 Gehause 100 gekoppelt ist, kann eine Untersetzung der schnell laufenden 
Antriebswelle 3 auf das als Abtriebswelle wirkende erste Verstellzahnrad 1 
bewirkt werden. Entsprechend kann auch alternativ zu dieser Ausfuhrungsform 
das erste Verstellzahnrad 1 gehausefest und das zweite Verstellzahnrad 2 als 
Abtriebswelle ausgebildet werden. 

15 

Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild, bei dem 

z1=Zahnezahl der WellenauBenverzahnung (beziehungsweise des Sonnenrads), 
z2= Zahnezahl des dritten AuBenverzahnungsbereichs, 
z3 = Zahnezahl des zweiten AuBenverzahnungsbereichs, 
20 z4 = Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung, 

z5= Zahnezahl des ersten AuBenverzahnungsbereichs, 
z6= Zahnezahl der ersten Innenverzahnung. 

Hierbei dient das zweite Verstellzahnrad als gehausefeste Anbringung, das erste 
Verstellzahnrad als Abtrieb Ab und die Antriebswelle als Antrieb An. (Von dem 
25 Planetenrad kann grundsatzlich auch ein Abgriff genommen werden.) Es ergibt 
sicheine 

Obersetzung i = (z6 x (1 + (z2 x z4)/(z1 x z3) ). ) / (z6 - z5 x z4 / z3). 

Bei der Ausfuhrungsform ohne dritten AuBenverzahnungsbereich ist z2=z3 oder 
30 z2=z5. 

Mit Z1=54, z2 = z3 = z5=15, z4 = 84, Z6=86 ergibt sich i=1 09,889. 
Mit z1=15, z2=z3=z5=10,Z4=35,Z6=36 ergibt sich i=120, 
mitz1=15,z2=z3=10, Z4=35,Z5=9,Z6=31 ergibt sich i= -206,667, 
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mit z1=16,Z2=Z3=20, Z4=56,Z5=18,Z6=51 ergibt sich i=382,5 
mit z1=16,z2=Z3=18, Z4=52,Z5=16,Z6=47 ergibt sich i=256,821 
mit z1=14,z2=22,z3=20,z4=56,Z5=18,Z6=5l ergibt sich M59 

5 Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 14 sind gegenuber der Ausfuhrungsform der 
Fig. 7 axial seitlich der ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche 15, 16 
und axial seitlich der ersten und zweiten Innenverzahnungen 5,6 Laufflachen 
150,151,152,153 fur eine Abrollbewegung* der Umlaufzahnrader in den 
Verstellzahnradern ausgebildet. Die Laufflachen 150,151,152,153 verfaufen in 

10 den einzelnen Zahnradern jeweils auf radialer Hohe der Arbeitsteilungs- 
durchmesser, sodass sie • aufeinander bei der Abrollbewegung der 
Umlaufzahnrader ebenfalls aneinander abrollen. Hierdurch kann eine radiale 
Abstiitzung der Umlaufzahnrader nach auBen zum Abfangen von Fliehkraften 
erreicht werden, urn ein allzu starkes Eindrucken der ersten und zweiten 

15 AuBenverzahnungsbereiche in die ersten und zweiten Innenverzahnungen zu 
vermeiden. Weiterhin konnen hierdurch die einzelnen Umlaufzahnrader an axial 
zu einander versetzten Stellen an den Verstellzahnradern abgestutzt werden, 
sodass die Umlaufzahnrader gegen Verkippbewegungen gesichert werden. 
Hierdurch konnen insbesondere Drehmomente, die an den Umlaufzahnradern 

20 aufgrund der unterschiedlichen Belastungen der ersten, zweiten und dritten 
AuBenverzahnungsbereiche senkrecht zu der Achse entstehen, abgefangen. 
beziehungsweise verringert werden. Altemativ zu diesen Laufflachen konnen die 
Umlaufzahnrader auch in festen Kafigen gehalten und zum Beispiel an ihren 
axialen Endflachen gestutzt werden. 

25 

ErfindungsgemaB ist es auch moglich, mehr als drei verschiedene 
AuBenverzahnungsbereiche nebeneinander zu setzen. Hierbei konnen 
grundsatzlich auch mehr als zwei Verstellzahnrader verwendet werden, die zum 
Beispiel wahlweise als Abtrieb gewahlt werden konnen. 

30 

Die Antriebswelle kann wie in den Figuren gezeigt als Stabwelle, oder auch als 
Hohlwelle ausgebildet sein. Im letzten Feld kann ein Motor in der 
Antriebshohlwelle angeordnet werden. 
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In den Figuren 15 bis 23 wird als eine Anwendung der erfindungsgemaBen 
Verstellvorrichtung eine Sitzlehnenverstellung fur zum Beispiel einen 
Kraftfahrzeugsitz gezeigt. GemaB Rg. 15 weist die Antriebswelle 3 an ihrem 
5 axialen Ende einen vierkantformigen Bereich 44 auf, auf dem das 
Antriebszahnrad 9 mit der WellenauBenverzahnung aufgesteckt ist. 

Das erste Verstellzahnrad 1 ist an einem Sitzunterteil, das heiBt insbesondere 
fahrzeugfest angebracht, wohingegen das zweite Verstellzahnrad an einer 

10 Sitzlehne eines Kraftfahrzeuges befestigt ist. Die erste Innenverzahnung 5 des 
ersten Verstellzahnrades 1 kann eine Zahnezahl von m von zum Beispiel 38 
aufweisen, die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung 6 eine kleinere 
Zahnezahl von zum Beispiel n-1, das heiBt in diesem Beispiel 37 aufweisen. Bei 
einer AuBenverzahnung von 12 Zahnen wird eine Untersetzung 

15 von 36/12 +1=4 erreicht 

In Fig. 15 dienen die bocher 7, 8 zur Befestigung der Verstellzahnrader 
aneinander. 

20 In Fig. 16 ist zusatzlich zu der Ausfuhrungsform der Rg. 15 ein Fuhrungsrad 119 
vorgesehen, das Ausnehmungen 120 und 121 zur Aufnahme der Umlauf- 
zahnrader 10 a, b und eine Ausnehmung 122 zur Aufnahme des Antriebs- 
zahnrades 4 aufweist. Bis auf diese Ausnehmungen erstreckt sich das 
Fuhrungsrad 119 uber eine geschlossene Kreisflache, deren radiale 

25 . AuBenumfangsabschnitte 123, 124 gleitfahig an der ersten Innenverzahnung und 
der zweiten Innenverzahnung 6 anliegen kann. Hierdurch wird eine radiale 
Fuhrung erreicht, so dass eine Taumelbewegung der Welle und der Zahnrader in 
den Innenverzahnungen verhindert werden kann. Hierbei tritt zwar eine gewisse 
Reibung der Abschnitte 123 und 124 an den Innenverzahnungen auf, da bei 

30 Sitzlehnenverstellvorrichtungen jedoch keine hohen Drehzahlen und uber die 
Lebensdauer relativ wenig Verstellbewegungen notwendig, ist der hierbei 
erzeugte VerschleiB vernachlassigbar. Weiterhin gleiten die Umlaufzahnrader 10 
a, b in radialen Innenflachen 150, 151 und das Antriebszahnrad 4 in einer 
radialen Innenflachen 152 des Fuhrungsrades 119. 

35 
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Bei Verwendung von drei oder mehr Umlaufzahnradern sind entsprechend mehr 
Ausnehmungen in dem Fiihrungsrad 1.19 auszubilden. 

GemaB Fig. 16 konnen die Verstellzahnrader 1, 2 als Teile von Blechpressteilen 
5 127, 128 ausgebildet werden, bei denen Bereiche 125, 126 lediglich tiefgepresst 
sind, so dass sie axial zu den Verstellzahnradern 1, 2 versetzt sind. Hierdurch 
wird eine gute axiale Abdichtung der Sitzlehnenverstellvorrichtung gegenuber 
Schmutz, Feuchtigkeit, etc. erreicht und der Verschnitt beim Herstellen der 
Verstellzahnrader gering gehalten. Die in Fig. 2 gezeigte langliche Ausbildung 
10 der Blechpressteile 127, 128 kann mit den gezeigten Lochern zur Anbringung an 
dem Sitzunterbau beziehungsweise der Sitzlehne dienen. 

GemaB Rg. 16 konnen axiale Abdeckungen 129 auf einer oder beiden Seiten 
der Sitzlehnenverstellvorrichtung vorgesehen werden und in einfacher Weise auf 
15 die Welle 3 aufgesteckt werden. Weiterhin sind auch Befestigungen dieser 
Abdeckungen an der Sitzlehne beziehungsweise dem Sitzunterbau moglich, so 
dass sie auf der Welle gleiten beziehungsweise gleitend abdichten konnen. 

Samtliche in Rg. 15 und 16 gezeigten Teile bis auf die Welle 3 konnen als 
20 Pressteile, Stanzteile, insbesondere Blechpressteile und Blechstanzteile 
hergestellt werden, so. dass ein einfacher, genauer und kostengunstiger 
Zusammenbau der Sitzlehnenverstellvorrichtung moglich ist. 

Fig. 17 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der eine Buchse 130 zur 
25 Aufnahme der Verstellzahnrader 1 , 2 vorgesehen ist. Die Buchse tragt weiterhin 
das Antriebszahnrad 9 und kann einfach auf die Welle 3 aufgesteckt werden. 

Fig. 18 zeigt diese Ausfuhrungsform im zusammengebauten Zustand. Eine 
Lagerung der Verstellzahnrader ist jedoch auch bei den Ausf uhrungsformen der 
30 Rguren 15 und 16 moglich, wodurch bei direkter Lagerung auf der Welle im 
zusammengebauten Zustand die Ausbildung der Figur 19 erreicht wird. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 20 ist zusatzlich zu der Ausfuhrungsform der 
Rg. 16 ein Antriebsrad 132 konzentrisch zu der Welle 3 vorgesehen. Das 
35 Antriebsrad 132 weist zwei Stifte 133, 134 zum Eingriff jn Zentrallocher'135, 136 
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der Umlaufzahnrader 10a,b auf. Die Stifte 134, 133 sind hierbei in den 
Zentrallochern drehbar. Durch Drehung des Antriebsrades 132 kann somit sine 
direkte Umlaufbewegung der Umlaufzahnrader 10a,b auf dem Antriebszahnrad 4 
erreicht werden, ohne dass hierzu die Welle 3 gedreht werden muss. Somit kann 
5 eine Verstellung mit einem hdheren Drehmoment als Grobverstellung der 
Sitzlehne uber das Antriebsrad 132 erreicht werden, wohingegen die Feinver- 
stellung in der oben beschriebenen Weise uber die Welle 3 erfolgt. Zur 
Betatigung von auBen kann das Antriebsrad 132 einen axialen Vorsprung 138 
mit zwei Abflachungen 137 aufweisen, auf die eine entsprechende 

10 Betatigungseinrichtung, zum Beispiel ein Hebel gesteckt wird. ErfindungsgemaB 
kann insbesondere eine Betatigung sowohl der Welle 3 als auch des 
Antriebsrades 132 uber zum Beispiel einen gemeinsamen Drehknopf erfolgen, 
der in axialer Richtung zwischen zwei Positionen verstellt werden kann und 
hierbei wechselweise entweder in die Welle 3 oder das Antriebsrad 132 eingreift. 

15 Somit kann der Benutzer durch einf aches Herausziehen des Drehknopfes 
zwischen den beiden Verstellmoglichkeiten wahlen. 

Fig. 21 zeigt die Ausfuhrungsform der Fig. 20 r bei der der axiale Vorsprung 38 
axial hervortritt. Eine Verstellvorrichtung, zum Beispiel ein Drehknopf kann somit 
20 entweder in die Abflachung 137 oder die Seiten des Vierkants 44 eingreifen, urn 
die verschiedenen Verstellmoglichkeiten zu ermoglichen. Auf den axialen 
Vorsprung 138 kann gemaB Fig. 8 ein AuBenzahnrad 141 aufgesteckt werden, 
so dass eine Bedienung der Grobverstellung uber eine zusatzliche Ratsche zur 
besseren Obersetzung und das AuBenzahnrad 141 moglich ist. 

25 

Fig. 23 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform mit vier Umlaufradern 160, 161, 162 
und 163. Da die Verbindung zwischen dem Antriebszahnrad 4 und den 
Verstellzahnradern 1, 2 bei dieser Ausfuhrungsform uber vier Umlaufrader, zum 
Beispiel jeweils zwei Zahne der vier Umlaufrader, erfolgt, kann eine hohe 

30 Festigkeit der Sitzlehnenverstellvorrichtung gewahrleistet werden. Somit konnen 
hohe Krafte beziehungsweise Drehmomente ubertragen werden. Hohere 
Drehmomente konnen zum Beispiel bei einem Auffahrunfall von hinten auftreten, 
bei dem die Sitzlehne nach hinten beschleunigt wird. Weiterhin konnen sehr 
hohe Drehmomente bei einer Anbringung des Sicherheitsgurtes an der Sitzlehne 

35 im Falle eines Auffahrunfalls auf ein vorderes Objekt auftreten. Somit kann 
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zusatzlich zu den oben beschriebenen erfindungsgemaBen Vorteilen hierbei eine 
hohe Unfallsicherheit gewahrleistet werden. 

Die vier Umlaufrader 160 bis 163 konnen gemaB Fig. 23 von einem Fuh- 
5 rungsrad 164 mit vier peripheren Ausnehmungen beziehungsweise Lochern 165, 
166,- 167, 168 sowie einer zentralen Ausnehmung beziehungsweise 
Aussparung 169 aufgenommen werden, wobei dieses FQhrungsrad wie in Fig. 16 
beschrieben eine gleitende Fuhrung sowohl in den Innenverzahnungen der Ver- 
stellzahnrader als auch in den Ausnehmungen 165 bis 168 fur die Umlaufrader 
10 gewahrleistet. 

GemaB Fig. 20 kann die Welle 3 in ein Schutzrohr 142 gesteckt werden. Die 
Blechpressteile der Figuren 18 bis 23 konnen auf beliebige Weise miteinander 
verbunden, zum Beispiel uber die Locher 7, 8 der Fig. 15 miteinander vemietet 
15 werden. 

Fig. 24 zeigt ein Robotergelenk, bei dem ein erstes Gelenkteil 233, zum Beispiel 
ein Roboterarm, mit einem zweiten Gelenkteil 234, sowie einem dritten 
Gelenkteil 235, zum Beispiel einem weiteren Roboterarmteil, uber 

20 erfindungsgemaBe Verstellvorrichtungen verbunden ist. Der Roboterarm 233 
weist ein Gehause 225 auf, in dem ein Motor 224 angeordnet ist Dieser Motor 
kann beispielsweise ein Elektromotor, zum Beispiel ein gangiger 
-schnelllaufender Elektromotor kleiner BaugroBe mit geringem Drehmoment 
sein. Der Elektromotor ist uber eine Anschlussplatte 226 und . eine 

25 Bolzenverbindung 227 mit einem ersten Verstellzahnrad 1 einer ersten 
erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung 236 verbunden. Diese Verstell- 
vorrichtung 236 kann jeder der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen, 
. insbesondere auch einer Ausfuhrungsform mit drei AuBenverzahnungsbereichen 
entnommen sein. Die Welle 13 des ersten Motors 224 ist uber Umlaufzahnrader 

30 mit einem zweiten Verstellzahnrad 2 verbunden, das uber eine Abdeckplatte 228 
und eine Bolzenverbindung 248 mit einem Gehause 230 des zweiten 
Gelenkteils 234 verbunden ist. Bei Betrieb des schnelllaufenden 
Elektromotors 224 ist dessen Gehause 226 uber die Bolzenverbindung 227 starr 
mit dem Gehause 225 und dem ersten Verstellzahnrad 1 verbunden, so dass 3 
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das zweite Verstellzahnrad 2 als Abtrieb mit einer hohen Untersetzung 
gegenuber der Antriebswelle 13 dient. Hierbei kann eine hohe Untersetzung 
insbesondere bei einem geringen Unterschied der Zahnezahlen der ersten 
Innenverzahnung und der zweiten Innenverzahnung erreicht werdea Die 
5 Drehrichtung des zweiten Verstellzahnrades 2 kann in gewunschter Weise 
eingestellt werden, in dem die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung groBer 
Oder kleiner als diejenige der ersten Innenverzahnung ist. 

Da erfindungsgemaB eine hohe Untersetzung gewahrleistet werden kann, 
10 konnen kostengunstige und schnelllaufende, kleinbauende Elektromotor kleiner 
BaugroBe mit hohen Drehzahlen und kleinem Drehmoment verwendet werden, 
so dass dennoch eine genaue Verstellung und gute Positionierbarkeit des 
zweiten Verstellzahnrades 2 beziehungsweise des Gehauseteiles 230 gewahr- 
leistet wird. Hierbei ist die erfindungsgemaBe Verstellvorrichtung selbst- 
15 blockierend, so dass eine starre Positionierung des Gehauseteils 230 gewahr- 
leistet werden kann. In dem zweiten Gelenkteil 234 ist ein zweiter Motor 229 mit 
einer Antriebswelle 213 vorgesehen, dessen Achse A2 zu der Achse A1 des 
ersten Motors 224 senkrecht steht oder zumindest geneigt ist. GemaB Rg. 24 
sind zwei Verstellvorrichtungen 231 , 232 an beiden Ehden des Motors 229 
20 vorgesehen; es ist auch eine Ausbildung mit lediglich einer Verstellvorrichtung 
moglich. 

Die zweite Verstellvorrichtung 231 und die zweite Verstellvorrichtung 232 sind 
' wiederum wie in einer der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen aufgebaut. 

25 Sie konnen insbesondere drei AuBenverzahnungsbereiche aufweisen. GemaB 
Rg. 24 ist hierbei ein zweites Verstellzahnrad 202 Starr mit dem Gehauseteil 30 
uber eine Bolzenverbindung verbunden, so dass bei Betrieb der Welle 213 durch 
den Elektromotor 229 eine Verstellung dieses Motors 229 oder. seines 
Gehauseteils 226 mit entsprechender Untersetzung gegenuber der Welle 213 

30 uber die Umlaufzahnrader und das erste Verstellzahnrad 201, das starr mit dem 
Motorgehause 226 verbunden ist, gewahrleistet wird. Mit dem Gehause 226 des 
Motors 229 kann ein Flansch beziehungsweise eine Platte 227 mit einem dritten 
Gelenkteil 235 verbunden sein. Bei Betrieb des Motors 229 wird somit das dritte 
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Gelenkteil 235 urn die Achse A2 mit entsprechender Untersetzung gegenuber 
der Welle 213 verdreht. 

Somit kann eine Verdrehung mit hoher Untersetzung sowohl um die Achse A1 
5 als auch um die Achse A2 gewahrleistet werden, wobei samtliche Komponenten, 
das heiGt Motoren und Verstellvorrichtungen innerhalb der Gelenkteile, zum 
Beispiel Roboterarme untergebracht werden konnen. 

GemaB den Figuren 25, 26 ist ein Elektromotor in einem Gehause 308 
10 vorgesehen. Eine Antriebswelle 3 weist eine Abflachung 303 fur eine 
formschliissige Aufnahme auf. Die Antriebswelle 3 ragt aus einer 
Abschlussscheibe 304 hervor, die als gehSuseseitige Befestigung dient. Die 
Abschlussscheibe 304 weist radiale Vorsprunge 305, zum Beispiel sechs 
gleichmaBig beabstandete radiale Vorsprunge 350 auf. 

15 

Auf der Antriebswelle 3 sind folgende weitere Bestandteile aufgesetzt: 

Ein StoBdampfer- und Dichtring 360 ist uber die Abschlussscheibe 304 derartig 
gelegt, dass radial nach innen ragende Gummiklotze 307 zwischen den radialen 
20 Vorspriingen 350 angeordnet sind. Hierbei konnen zum Beispiel zwolf 
gleichmaBig voneinander beabstandete Gummiklotze vorgesehen sein, von 
. denen jeweils zwei zwischen zwei radialen Vorspriingen angeordnet sind. 

Ein erstes liinenzahnrad 301 mit einer ersten Innenverzahnung 305 und axialen 
25 Vorspriingen 310, die sich zu dem Gehause 308 hin erstrecken, ist derartig auf 
die Antriebswelle 3 aufgesetzt, dass die axialen Vorsprunge 310 jeweils 
zwischen zwei Gummiklotzen 307 vorgesehen sind; Somit wird eine Lagerung 
der axialen Vorsprunge 310 zwischen den radialen Vorspriingen 350 mittels der 
dazwischen angeordneten Gummiklotze 307 erreicht. Diese Lagerung kann 
30 vorzugsweise dicht sein, so dass das erste Innenzahnrad 301 kein Spiel auf der 
Abschlussscheibe 304 besitzt Aufgrund der Elastizitat beziehungsweise 
Anelastizitat der Gummiklotze 307 kann eine weiche Lagerung mit 
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energieabsorbierender Wirkung erreicht werden. Weiterhin ist auch die 
Verwendung von voll-elastischen Materialien moglich. 

Ein Antriebszahnrad 9 ist auf die Antriebswelle 3 derartig aufgesteckt, dass eine 
5 formschlussige. Aufnahme 314 in einem Durchgangsloch 313 des 
Antriebszahnrades auf der Abflachung 303 der Antriebswelle 3 aufsitzt. Somit 
wird eine rotationsfeste Anbindung des Antriebszahnrades 9 auf der 
Antriebswelle 3 erreicht. Das Antriebszahnrad 9 weist eine Antriebs- 
verzahnung 14 als AuBenverzahnung auf. 

10 

Zwischen der Antriebsverzahnung 14 des Antriebszahnrades 9 und der ersten 
Innenverzahnung 305 sind Umlaufzahnrader 10 angeordnet, beispielsweise funf 
voneinander gleichmaBig beabstandete Umlaufzahnrader 10. Die ersten 
AuBenverzahnungen sind mit sowohl der Antriebsverzahnung 14 als auch der 

15 ersten Innenverzahnung 305 im Eingriff und bilden somit ein Umlaufgetriebe. Die 
zweiten AuBenverzahnungen ragen in axialer Richtung aus dem ersten 
Innenzahnrad 301 heraus und sind mit einer zweiten Innenverzahnung 306 des 
zweiten Verstellzahnrades 302 im Eingriff. Die beiden Verstellzahnrader 301 , 302 
sind hierbei in axialer Richtung zueinander versetzt, vorzugsweise direkt 

20 benachbart, zum Beispiel aneinander gleitend gelagert. Die Umlaufzahnrader 
wirken somit mit ihren ersten AuBenverzahnungen und zweiten 
AuBenverzahnungen jeweils als Umlaufzahnrader in einem ersten und zweiten 
Zahnradsystem, so dass zwei miteinander starr gekoppelte Zahnradsysteme 
gebildet werden. 

25 . ■ . 

Die Umlaufzahnrader 10 konnen beispielsweise jeweils aus zwei axial 
miteinander verbundenen Einzelzahnradem gebildet werden, die jeweils einen 
AuBenverzahnungsbereich 15, 16 aufweisen. Die Kopplung der Zahnradsysteme 
erfolgt somit uber die starre Kopplung der Einzelzahnrader, die jeweils paarweise 
30 zu einem Umlaufzahnrad verbunden sind. 
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Auf der zylindrischen AuBenflache des zweiten Innenzahnrades 302 ist eine 
Seiltrommel 321 ausgebildet, die mehrere, zum Beispiel vier nebeneinander 
liegende Wicklungen 325 zur Aufnahme eines Seilzuges aufweist. Hierbei kann 
vorteilhafterweise ein sich zumindest teilweise in axialer Richtung erstreckender 
5 Aufnahmeschlitz 320 vorgesehen sein, in dem ein Seilzug 321 mit einem 
Seilabschnitt zunachst eingelegt werden kann, woraufhin durch eine Verdrehung 
des zweiten Innenzahnrades mit der Seiltrommel 321 eine Aufwicklung des 
Bandes uber ein oder mehrere Wicklungen 235 erreicht werden kann, so dass 
der in dem Aufnahmeschlitz 320 eingelegte Seilabschnitt radial von dem Seilzug 
1 0 326 auf den Wicklungen 325 f estgehalten wird. 

Die Befestigung des Zahnradsystems auf der Antriebswelle 2 kann wie in Fig. 26 
gezeigt uber eine Unterlegscheibe 322, eine Sicherung 323 (zum Beispiel ein 
Spannring) sowie eine Trommelabdichtung 324 erreicht werden. Somit wird ein 
15 kompaktes und nach auBen abgedichtetes System gebildet 



Der Seilzug 326 kann' in der Seilzugverstellvorrichtung uber Zufuhrun- 
gen 327, 328 zu der Seiltrommel 321 geleitet werden. Die Seilzugfuhrung erfolgt 
uber die Seiltrommel 321 , auf der der Seilzug in einigen Wicklungen aufgewickelt 
20 ist. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 26 sind die Zahnezahlen der ersten 
AuBenverzahnung 15 und zweiten AuBenverzahnung 16 der Umlaufzahnrader 
gleich, in dem in Fig. 27 gezeigten Beispiel betragt diese Zahnezahl zehn. Die 
. 25 Zahnezahlen der ersten Innenverzahnung 305 und der zweiten Innenverzahnung 
306 sind ungleich. Um eine Untersetzung der Drehgeschwindigkeit zu erreichen, 
ist die Zahnezahl der zweiten Innenverzahnung groBer als die Zahnezahl der 
ersten Innenverzahnung 305. So kann die Zahnezahl der ersten 
Innenverzahnung 35 betragen und die Zahnezahl der zweiten lnnen- 
30 verzahnung 36. Durch den relativ geringen Zahnezahlunterschied von zum 
Beispiel nur eins kann eine besonders hohe Untersetzung erreicht werden. 
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Weiterhin konnen entsprechend den obigen Ausfuhrungen die Zahnezahlen der 
ersten Innenverzahnung und zweiten Innenverzahnung 119 ebenfalls ungleich 
sein. Die Zahnezahi kann entsprechend zum Beispiel 35 und 30 betragen. 
Weiterhin konnen die Zahnezahlen der ersten AuBenverzahnung und der 
5 zweiten AuBenverzahnung unterschiedlich sein. Zur Erreichung einer Unter- 
setzung sollte hierbei die Zahnezahi der ersten AuBenverzahnung groBer als die 
Zahnezahi der zweiten AuBenverzahnung eines Umlaufzahnrades sein. Die 
Zahnezahi der ersten AuBenverzahnung kann beispielsweise 10, die Zahnezahi 
der zweiten AuBenverzahnung beispielsweise 9 betragen. 

10 

Die Zahnrader konnen bei alien Ausfuhrungsformen beliebig, zum Beispiel 
trapezformig sein Oder als Evolventen ausgebildet sein. Weiterhin konnen jeweils 
korrigierte Zahnradsysteme verwendet werden. 

15 GemaB der weiteren Ausfuhrungsform der Figuren 28 bis 32 weist ein erstes 
Verstellzahnrad 1001 eine erste Kegelverzahnung auf, die in einen ersten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich 1004 und einen ersten radial inneren 
Kegelverzahnungsbereich 1005 unterteilt ist. Ein zweites Verstellzahnrad 1002 
weist entsprechend eine zweite Kegelverzahnung mit einem zweiten radial 

20 auBeren Kegelverzahnungsbereich 1006 und einem zweiten radial inneren 
Kegelverzahnungsbereich 1007 auf. In dieser AusfOhrungsform weisen die 
beiden zweiten Kegelverzahnungsbereiche 1006; 1007 gleiche Zahnezahlen auf 
und sind als einheitlicher zweiter Kegelverzahnungsbereich ausgebildet. Die bei- 
den Verstellzahnrader sind auf einer gemeinsamen Achse A mit einander zuge- 

25 wandten Kegelverzahnungsbereichen angeordnet. 

Auf einer gehSuseseitig gelageirten Antriebswelle 1003 ist eine Antriebs- 
kegelverzahnung 1004 ausgebildet ist, zum Beispiel durch ein auf die 
Antriebswelle aufgesetztes Antriebskegelzahnrad. Die Antriebswelle 1003 ist 
30 hierbei rechtwinklig zu der Achse A der beiden Verstellzahnrader angeordnet 
Die Antriebskegelverzahnung ist mit den beiden radial auBeren Kegel- 
verzahnungsbereichen 1004, 1006 in Eingriff und bildet mit diesen ein radial 
auBeres Zahnradsystem. 
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Eine Abtriebswelle 1011 ist koaxial mit den beiden Verstellzahnradern 1001, 
1002 angeordnet und kann sich beispielsweise wie in den Figuren 28, 29 
gezeigt durch beide Verstellzahnrader hindurch erstrecken. An der Abtriebswelle 
5 1011 sind zum Beispiel sechs radial nach auBen abstehende Stifte 1008 
angebracht, die vorteilhafter Weise gleichmaBig in Umfangsrichtung beabstandet 
. sind. Auf den Stiffen 1008 sind Umlaufzahnrader 1010 a-f drehbar gelagert und 
radial nach auBen durch Sicherungsscheiben 1012 verliersicher gehalten. Die 
Umlaufzahnrader weisen Umlaufkegelverzahnungen 1009 auf, die mit den 

10 beiden radial inneren Kegelverzahnungsbereichen 1005, 1007 der Verstell- 
zahnrader in Eingriff sind und ein radial inneres Zahnradsystem bilden. Hierbei 
ist in den Figuren 28,. 29, 31 zufalliger Weise eine Position des Umlaufzahn- 
rades 1010 f gezeigt, bei der dieses koaxial mit der Antriebswelle 1003 liegt, so 
dass die Antriebskegelverzahnung 1014 und die Umlaufkegeiverzahnung 1009 

1 5 fluchten; die Antriebswelle 1 003 und die Umlaufzahnrader 1 01 0 a-f sind jedoch in 
radialer Richtung der Achse Verstellzahnrader getrennt und nicht miteinander 
verbunden. 

Ein erstes Gehauseteil 1015 und ein zweites Gehauseteil 1016 umgeben die 
20 erfindungsgerWaBe Verstellvorrichtung und weisen Auslassoffnungen fur die 
Antriebswelle 1003 und die Abtriebswelle 1011 auf, die erganzend zum Beispiel 
durch Dichtungen abgedichtet sein konnen. 

ErfindungsgemaB weisen die beiden radial inneren Kegelverzahnungs- 
25 bereiche 1005, 1007 und/oder die beiden radial auBeren Kegelverzahnungs- 
bereiche 1004, 1006 unterschiedliche Zahnezahlen auf. Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform sind die beiden zweiten Kegelverzahnungsbereiche 1006, 1007 
als einheitliche Kegelverzahnung mit gleicher Zahnezahl, und die beiden ersten 
Kegelverzahnungen 1004, 1005 mit unterschiedlichen Zahnezahlen ausgebildet. 
30 Hierbei konnen zum Beispiel die Zahnezahlen des ersten radial inneren 
Kegelverzahnungsbereiches 1005 und der zweiten Kegelverzahnungsbereiche 
1006, 1007 gleich sein, oder aber es konnen die Zahnezahlen des ersten radial 
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auBeren Kegelverzahnungsbereiches 1004 und der zweiten Kegelverzahnungs- 
bereiche 1006, 1007 gleich sein. 

Die Verstellzahnrader 1001, 1002 fuhren gegenuber der zwischen ihnen 
5 liegenden, gehauseseitig gelagerten Antriebswelle 1003 eine gegenlaufige Dreh- 
bewegung durch. Falls die Zahnezahlen der beiden auBeren Kegel- 
verzahnungsbereiche gleich sind, drehen die Verstellzahnrader gegensinnig mit 
gleicher Drehzahl. Sind diese Zahnezahlen ungleich, dreht das Verstellzahnrad, 
dessen auBerer Kegelverzahnungsbereich eine groBere ZShnezahl aufweist, 

10 entsprechend langsamer. Weiterhin fuhren die Umlaufzahnrader 1010 a-f 
gegenuber der zwischen ihnen liegenden Antriebswelle 1003 eine gegenlaufige 
Drehbewegung durch. Bei gleichen Zahnezahlen der beiden inneren Kegel- 
verzahnungsbereiche 1005, 1007 drehen die Verstellzahnrader 1001, 1002 auch 
gegenuber den Umlaufzahnradem gegensinnig mit gleicher Drehzahl, bei einer 

15 ungleichen Zahnezahl drehen sie entsprechend unsymmetrisch. 

Wurden die beiden inneren- Kegelverzahnungsbereiche gleiche Zahnezahlen 
aufweisen und die beiden auBeren Kegelverzahnungsbereiche gleiche 
Zahnezahlen aufweisen, wurden die Umlaufzahnrader - wie die Antriebswelle - 
20 lediglich als Gelegerader um ihre eigenen Achsen rotieren und somit keine 
Umlaufbewegung um die Achse A durchfuhren. Aufgrund des genannten 
unsymmetrischen Zahnezahlunterschiedes zwischen den beiden inneren 
und/oder den bejden auBeren Kegelverzahnungsbereichen werden die 
Umlaufzahnrader jedoch zu einer Umlaufbewegung um die Achse A gezwungen. 

25 

Eine hohe Untersetzung kann nunmehr durch einen geringen Zahnezahl- 
unterschied bewirkt werden, der insbesondere 1 oder2 betragen kann. 

Es ergeben sich fur folgende Zahnezahlen z9 der Umlaufzahnrader, z14 der 
30 Antriebsverzahnung und z4, z5, z6, z7 der betreffenden Kegelverzahnungs- 
bereiche 1004, 1005, 1006, 1007 und z9=z14 folgende Untersetzungen i: 
Mit z9=14, z4=37, z5=36, z6=z7=36 eine Untersetzung von ca. i=190, 
Mit z9=14, z4=36, z5=35, z6=z7=35 eine Untersetzung von ca. i=180, 
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Mit z9=14, z4=35, z5=34 f z6=z7=34 eine Untersetzung von ca. i=170, 
Mit z9=14, z4=36, z5=34, z6=z7=34 eine Untersetzung von ca. i=93, 
Mitz9=14, z4=36, z5=34, z6=34, z7=35 eine Untersetzung von ca. i=60. 
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Patentanspruche 

1 . Verstellvorrichtung, mit 
5 eihem ersten Verstellzahnrad (1,1001) mit mindestens einem ersten 

Verstellverzahnungsbereich (5,1004,1005), 

einem zweiten Verstellzahnrad (2,1002) mit mindestens einem zweiten 
Verstellverzahnungsbereich (6, 1 006, 1 007), 

einer Antriebswelle (3,1003) mit einer Antriebswellenverzahnung 
10 (14,1014), und 

mindestens zwei Umlaufzahnradern (10 a - d, 1010 a-f), die jeweils 
mindestens einen Umlaufverzahnungsbereich (15, 16, 60, 1009) 
aufweisen, 

wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich (5,1005) in Eingriff mit einem 
15 Umlaufverzahnungsbereich (15, 1009) jedes Umlaufzahnrades und ein 

zweiter Verstellverzahnungsbereich (6, 1007) in Eingriff mit einem 
Umlaufverzahnungsbereich (16, 1009) jedes Umlaufzahnrades ist, 
wobei die Antriebswellenverzahnung (14, 1014) in Eingriff mit einem 
Umlaufverzahnungsbereich (16, 60) jedes Umlaufzahnrades (10a-d) oder 
20 in Eingriff mit einem ersten Verstellverzahnungsbereich (1005) des ersten 

Verstellzahnrades (1001) und einem zweiten Verstellverzahnungsbereich 
(1 007) des zweiten Verstellzahnrades (1 002) ist, 
wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich (5, 1005, 1004) des ersten 
Verstellzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungsbereich (6, 1007, 
25 1006) des zweiten Verstellzahnrades unterschiedliche Zahnezahlen 

aufweisen und/oder die mit den ersten und zweiten Verstell- 
verzahnungsbereichen (5, 6) in Eingriff befindlichen Umlaufverzahnungs- 
bereiche (15, 16) unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen. 
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2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Verstellverzahnungsbereich als erste Innenverzahnung (5) 
und der zweite Verstellverzahnungsbereich als zweite Innenverzahnung 
5 (6) ausgebildet ist, 

die Antriebswelle (3) konzentrisch zu dem ersten Verstellzahnrad (1) und 
dem zweiten Verstellzahnrad (2) angeordnet ist, und die 
Antriebswellenverzahnung als WellenauBenverzahnung (14) ausgebildet 
ist, 

10 die Umlaufzahnrader (10a-d) mindestens zwei axial zueinander versetzte 

AuBenverzahnungsbereiche (15,16,60) aufweisen, 
die erste Innenverzahnung (5) in Eingriff mit einem ersten 
* AuBenverzahnungsbereich (15) jedes Umlaufzahnrades und die zweite 
Innenverzahnung (6) in Eingriff mit einem zweiten AuBen- 

15 verzahnungsbereich (16) jedes Umlaufzahnrades ist, und die 

WellenauBenverzahnung (14) in Eingriff mit einem der 
AuBenverzahnungsbereiche (16, 60) jedes Umlaufzahnrades ist, und 
die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 
unterschiedliche Zahnezahlen (n, n-x) und/oder die ersten 

20 AuBenverzahnungsbereiche (15a - d) und die zweiten AuBen- 

verzahnungsbereiche (16a - d) unterschiedliche Zahnezahlen (m) 
aufweisen. 

3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass eines der Verstellzahnrader (1) gehausefest angebracht ist und das 
andere Verstellzahnrad (2) mit einer Abtriebswelle verbunden ist. 
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4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 
unterschiedliche Zahnezahlen (n, n-x) aufweisen und die ersten 
5 AuBenverzahnungsbereiche (15a - d) und die zweiten 

AuBenverzahnungsbereiche (16a d) gleiche Zahnezahlen (m) 
aufweisen, wobei zumindest bei einem Umlaufzahnrad (10b, c, d) die 
erste AuBenverzahnung (15b, c, d) und die zweite AuBenverzahnung 
(16b, c, d) einen Winkelversatz zueinander aufweisen. 

10 

5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verstellzahnrad mit der geringeren Zahnezahl gehausefest 
angebracht und das Verstellzahnrad mit der groBeren Zahnezahl an der 
1 5 Abtriebswelle angebracht ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnezahlen "der ersten Innenverzahnung und zweiten 
20 Innenverzahnung gleich sind und die Zahnezahl des ersten 

AuBenverzahnungsbereich (15) groBer als die Zahnezahl der zweiten 
AuBenverzahnungsbereiche (16) ist. 

7. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (10 a, b, c, d) jeweils mindestens drei, 
vorzugsweise genau drei, axial zueinander versetzte 
AuBenverzahnungsbereiche (15, 16, 60) aufweisen, wobei die 
WellenauBenverzahnung (14) im Eingriff mit einem dritten 
30 AuBenverzahnungsbereich (60) jedes Umlaufzahnrades ist. 
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8. Verstellvorrichtuhg nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte AuBenverzahnungsbereich (60) eine groBere Oder 
kleinere Zahnezahl als der erste AuBenzahnungsbereich (15) und/oder 
5 der zweite AuBenverzahnungsbereich (1 6) aufweist. 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte AuBenverzahnungsbereich (60) zwischen dem ersten 
10 AuBenverzahnungsbereich (15) und dem zweiten AuBenverzahnungs- 

bereich (16) der Umlaufzahnrader angeordnet ist. 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass zumindest an einigen Umlaufzahnradern mehrere dritte AuBen- 

verzahnungsbereiche vorgesehen sind. 

1 1. Verstellvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die ersten und zweiten AuBenverzahnungsbereiche (15,16) der 

Umlaufzahnrader jeweils zwischen zwei dritten AuBenverzahnungs- 
bereichen vorgesehen sind. 

1 2. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 1 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (10a - d) jeweils aus mindestens zwei oder 
drei miteinander axial verbundenen, vorzugsweise verkeilten, 
verschweiBten, verklebten oder verschraubten, Einzelzahnradern (17, 18, 
61) bestehen. 

30 
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13. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellzahnrader (1, 2) ais Blechstanzteile, Blechpressteile 
Oder Bereiche von Blechpressteilen (127, 128) gefertigt sind. 

5 

14. Verstellvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Verstellzahnrad (1, 2) als auBerer Bereich eines 
Blechpressteils (127, 128) ausgebildet ist, dessen innerer 
1 0 Bereich (1 25, 1 26) tief gepresst ist. 

15. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass konzentrisch auf der Antriebswelle (13) ein Antriebszahnrad (4) mit 
15 der WellenauBenverzahnung (14) angebracht ist. 

16. Verstellvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Antriebszahnrad (4) auf der Welle verdrehsicher, zum Beispiel 
20 auf einem nicht runden, zum Beispiel vierkantformigen Abschnitt (44) der 

Welle aufgesteckt ist. 

17. Verstellvorrichtung nach einem der Ansprdche 2 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die erste Innenverzahnung (5) und die zweite Innenverzahnung (6) 

gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser aufweisen und die ersten 
AuBenverzahnungsbereiche (15) und die zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche (16) gleiche Arbeitsteilungsdurchmesser aufweisen. 



30 



18. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (3) als Stabwelle oder Hohlwelle ausgebildet ist. 
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19. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Umlaufzahnradern und dem ersten und/oder zweiten 
Verstellzahnrad Laufflachen (150, 151, 152, 153) fur eine 
5 Abrollbewegung vorgesehen sind. 

20. Verstelivorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kafige zur Aufnahme der Umlaufzahnrader vorgesehen sind. 

10 

21. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vier oder funf Umlaufzahnrader vorgesehen sind. 

1 5 22. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnezahlen (n, n-1) der Innenverzahnungen (5, 6) und die 
Zahnezahlen (m) der ersten und zweiten AuBenverzahnungs- 
bereiche(15a - d, 16a d) in einem Verhaltnis von 3:1 bis 12:1, 
20 vorzugsweise 5:1 bis 8:1 stehen. 

23. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Zahnezahl (n) der ersten Innenverzahnung (5) von der 
25 Zahnezahl (n-1) der zweiten Innenverzahnung (6) und/oder die Zahnezahl 

der ersten AuSenverzahnungsbereiche (15) von der Zahnezahl der 
zweiten AuBenverzahnung (16) um 1 unterscheidet. 

24. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 23, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Fuhrungsrad (119) an der Welle (3) befestigt ist, das Ausneh- 
mungen(120, 121,122) mit inneren Anlageflachen (150, 151, 152) zur 
gleitfahigen Aufnahme der Umlaufzahnrader (10a,b) und des.Antriebs- 
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zahnrades (4) aufweist und radial auBere Anlageflachen (123, 124) zur 
gleitfahigen Anlage an der ersten und/oder zweiten Innen- 
verzahnung (5, 6) aufweist. 

5 25. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 24, 
dadurch gekehnzeichnet, 

dass ein Umlaufantriebsrad (132) fur eine Grobversteilung konzentrisch 
zu der Welle angeordnet ist, das mindestens zwei Stifte (133, 134) zum 
insbesondere drehbaren Eingriff in Zentrallocher (135, 136) der 
10 Umlaufzahnrader (10a,b) aufweist. 

26. Verstellvorrichtung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Umlaufantriebsrad (132) von auBerhalb der Verstellvorrichtung 
15 betatigbar ist, vorzugsweise uber Abflachungen (137) eines axialen 

Vorsprunges (138). 

27. Verstellvorrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Umlaufantriebsrad (132) uber eine radiale AuBenflache (139) 

drehbar in einem Verstellzahnrad (1) oder einer Anlage (140) eines mit 
dem Verstellzahnrad zusammenhangenden Blechpressteils (127) 
gelagert ist 

25 28. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Welle (3) ein von auBen zugangiges Betatigungszahnrad 
(141) zur Bedienung einer Ratsche vorgesehen ist. 
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29. Sitzlehnenverstellvorrichtung zum Verstellen einer Sitzlehne gegenuber 
einem Sitzunterteil, mit einer Verstellvorrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 28 , 

wobei ein Verstellzahnrad an der Sitzlehne und das andere 
.5 Verstellzahnrad an dem Sitzunterteil befestigbar ist. 

30. Sitz mit einer Sitzlehnenverstellvorrichtung nach Anspruch 29. 

31. Gelenk, insbesondere Robotergelenk, mit mindestens drei Gelenkteilen 
10 (233, 234, 235), wobei eih zweiter Gelenkteil (234) uber eihe erste 

Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 28 gegenuber einem 
ersten Gelenkteil (233) urn eine erste Achse (A1) verdrehbar ist und ein 
drifter Gelenkteil (235) gegenuber dem zweiten Gelenkteil (234) uber eine 
zweite Verstellvorrichtung (231) nach einem der Anspruche 2 bis 28 um 
15 eine von der ersten Achse (A1) verschiedene zweite Achse (A2) 

verdrehbar ist. 

32. Gelenk nach Anspruch 31 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die zweite Achse (A2) gegenuber der ersten Achse (A1) verdreht 

ist, vorzugsweise senkrecht zu dieser verlauft. 

33. Gelenk nach Anspruch 31 oder 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der erste Gelenkteil (233) und der zweite Gelenkteil (234) jeweils 

mit einem Verstellzahnrad (1, 2) der ersten Verstellvorrichtung (236) 
verbunden ist und/oder der zweite Gelenkteil (234) und der dritte 
Gelenkteil (235) jeweils mit einem Verstellzahnrad (201, 202) der zweiten 
Verstellvorrichtung (231) verbunden ist. 

30 
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34. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem ersten Gelenk (233) ein erster Antriebsmotor (224) zur 
Verdrehung des zweiten Gelenkteiles (234) gegenuber dem ersten 
5 Gelenkteil (233) angeordnet ist. 

35. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem zweiten Gelenkteil (234) ein zweiter Antriebsmotor (229) zur 
10 Verdrehung des dritten Gelenkteils (235) gegenuber dem zweiten 

Gelenkteil (234) angeordnet ist. 

36. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der zweite Gelenkteil (234) und der dritte Gelenkteil (235) uber die 

zweite Verstellvorrichtung (231) und eine dritte Verstellvorrichtung (232) 
nach einem der Anspruche 2 bis 28 drehbar verbunden sind. 

37. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 36, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Verstellvorrichtung (236) in dem ersten Gelenkteil (233) 
und/oder .die zweite Verstellvorrichtung (231) und gegebenenfalls die 
dritte Verstellvorrichtung (232) in dem zweiten Gelenkteil (234) 
angeordnet sind. 

25 

38. Gelenk nach einem der Anspruche 31 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellzahnrader (1 , 2) uber ein Vierpunktlager (9) verbunden 
sind. 



30 



WO 01/48397 



PCT/EP00/13142 



46 



39. Seilzugverstellvorrichtung zum Verstellen eines Seilzuges (326), 
insbesondere fiir einen Fensterheber oder Schiebedachheber, mit einer 
Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 28, 

wobei das erste Verstellzahnrad (301) gehauseseitig befestigbar ist und 
5 das zweite Verstellzahnrad (302) an einer Seiltromm'el (21) befestigbar 

ist. 

40. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Seiltrommel (321) an einem radialen AuSenumfang des zweiten 

Verstellzahnrades (302) angebracht ist. 

41 . Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass auf der Seiltrommel mehrere, axial nebeneinander angeordnete 

Wicklungen (325) ausgebildet sind. 

42. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 40 oder 41 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass auf der Seiltrommel (321) ein zumindest teilweise in axialer 

Richtung verlaufender Aufnahmeschlitz (320) zum Aufnehmen eines 
Seilzugabschnittes vorgesehen ist, wobei ein aufgenommener 
Seilzugabschnitt durch den auf den Wicklungen (325) aufliegenden 
Seilzug radial festgehalten wird. 

25 

43. Seilzugverstellvorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Verstellzahnrad (301) mit einer gehauseseitigen 
Abschlussscheibe (304) torsionsweich und/oder mit Winkelspiel 
30 verbunden ist. 
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44. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 43, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten Verstellzahnrad und der Abschlussscheibe ein 
Stossdampferring (306) angeordnet ist 

5 

45. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Verstellzahnrad axiale Vorsprunge (310) aufweist, die 
zwischen radialen Vorsprungen (305) der Abschlussscheibe (304) liegen, 
10 wobei Stossdampferetemente, vorzugsweise Gummiblocke (307), des 

Stossdampferringes (306) zwischen den radialen Vorsprungen (305) und 
den axialen Vorsprungen (310) angeordnet sind. 



46. Seilzugverstellvorrichtung nach Anspruch 45, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stossdampferelemente (307) dichtend zwischen den radialen 
Vorsprungen und den axialen Vorsprungen anliegen. 



20 



47. Fensterheber oder Schiebedachheber mit einer Seilzugvorrichtung nach 
einem der Anspruche 39 bis 46. 
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48. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Verstellzahnrad (1001) mindestens einen ersten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich (1004) und einen ersten radial 
5 inneren Kegelverzahnungsbereich (1005) aufweist, 

das. zweite Verstellzahnrad (1002) mindestens einen zweiten radial 
auBeren Kegelverzahnungsbereich (1006) und einen zweiten radial 
inneren Kegelverzahnungsbereich (1007) aufweist, 
die Antriebswelle (1003) eine Antriebskegelverzahnung (1014) aufweist; 

10 eine Abtriebswelle (101 1) vorgesehen ist, die konzentrisch zu dem ersten 

Verstellzahnrad (1001) und dem zweiten Verstellzahnrad (1002) 
angeordnet ist und radial nach auBen abstehende Stifte (1 008) aufweist, 
die mindestens zwei Umlaufzahnradern (1010 a-f) drehbar auf Stiften 
. (1008) gelagert sind und Umlaufkegelverzahnungen (1009) aufweisen; 

15 der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der zweite 

radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) in Eingriff mit den 
Umlaufkegelverzahnungen (1009) der Umlaufzahnrader (1010) sind, und 
die Antriebskegelverzahnung (1014) in Eingriff mit dem ersten und 
zweiten radial auBeren Kegelverzahnungsbereich (1004, 1006) ist, und 

20 der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der zweite 

radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) unterschiedliche 
Zahnezahlen und/oder der erste radial auBere Kegelverzahnungs- 
bereich (1004) und der zweite radial . auBere Kegelverzahnungsbereich 
(1006) unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen. 

25 

49. Verstellvorrichtung nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (1003) und die Abtriebswelle (1011) rechtwinklig 
zueinander angeordnet sind. 



30 
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50. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 49, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der 
erste radial auBere Kegelverzahnungsbereich (1004) unterschiedliche 
5 Zahnezahlen und der zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich 

(1007) und der zweite radial auBere Kegelverzahnungsbereich (1006) 
.gleiche Z§hnezahlen aufweisen. 

51 . Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 50, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste radial innere Kegelverzahnungsbereich (1005) und der 
zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich (1007) gleiche 
Zahnezahlen aufweisen. 



1 5 52. Verstellvorrichtung nach Anspruch 51 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite radial innere Kegelverzahnungsbereich und der zweite 
radial auBere Kegelverzahnungsbereich als eine einheitliche zweite 
Kegelyerzahnung (.1006) ausgebildet sind. 

20 

53. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sechs Umlaufzahnrader (1010 a-f) vorgesehen sind. 

25 54. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umlaufzahnrader (1010 a-f) gleichmaBig beabstandet sind. 

55. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 54, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (1003) gehausefest gelagert ist. 
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56. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellzahnrader gehausefest gelagert sind. 

5 57. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 56, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebskegelverzahnung, die Verstellzahnrader und die 
Umlaufkegelzahnrader in einem zweiteiligen Gehause (1015, 1016) 
aufgehommen sind. 

10 

58. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 57, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kegelverzahnungsbereiche und/oder die Umlaufkegelverzah- 
nungen und/oder die Antriebskegelverzahnung eine Palloidalverzahnung 
15 aufweisen. 

59. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 58, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Unterschied in den Zahnezahlen der inneren und auBeren 
20 Kegelverzahnungsbereiche (1004, 1005) eins betragt. 

60. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebskegelverzahnung und die Umlaufkegelverzahnungen 
25 gleiche Zahnezahlen aufweisen. 

61 . Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 60, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Zahnezahlen der Kegelverzahnungsbereiche 
30 (1004, 1005, 1006, 1007) und der Zahnezahlen der 

Umlaufkegelverzahnung oder Antriebskegelverzahnung ein einem 
Bereich von 3:1 bis 2:1 liegt. 
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62. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 61, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eines der beiden Verstellzahnrader (1001, 1002) mit 
einer zweiten Abtriebswelle verbunden ist. 

5 

63. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie ein Winkelgetriebe ist. 



10 
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ticulation (14) is engaged with a planetary denticulation area of each 
planetary toothed wheel or engaged with a first adjusting denticulation 
area of the first adjusting toothed wheel and with a second adjusting 
denticulation area of the second adjusting toothed wheel. A first ad- 
justing denticulation area (5) of the first adjusting toothed wheel and a 
second adjusting denticulation area (6) of the second adjusting toothed 
wheel have different numbers of teeth and/or the planetary denticula- 
tion areas (15,16), which are engaged with the first and second adjust- 
ing denticulation areas (5, 6), have different numbers of teeth. 

(57) Zusamraenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrich- 
tung mit hoher Untersetzung, zum Beispiel von zwei Gelenkteilen ei- 
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Verstellverzahnungsbereich (6), einer Antriebswelle (3) mit einer An- 
triebswellenverzahnung (14), und zwei Umlaufzahnradern, die jeweils 
einen Umlaufverzahnungsbereich aufweisen, wobei einerster Verstell- 
verzahnungsbereich (5) in Eingriff mit einem Umlaufverzahnungsbe- 
reich jedes Umlaufzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungsbe- 
reich (6) in Eingriff 
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Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item i of first sheet) 



This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 1 7(2)(a) for the following reasons: 



□ 



Claims Nos.: 

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



! :. Q Claims Nos.: 

I because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 

I an extent that no meaningful international search can be earned out. specifically: 



Claims Nos.: 

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 



This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 



I I [ As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this internauonai search report covers all 
searchable claims. 

I. As all searchable claims couldbe searched without effort justifying an additional fee. this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. I I As only some of the requued additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
— covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



4 j\7 No required additional search lees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
restricted to the invention first mentioned in the claims: it is covered bv claims Nos. 



1-42, 47-63 



Remark on Protest 



| | The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 
| [ No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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1. Claims Nos. 1-42.47-63 

Document DE21 30694 indicates a drive mechanism comprising planetary 
toothed wheels (Figures 4: 22). which engage with a drive toothed wheel (23) 
and with two annular toothed wheeis (9 and 11). The annular toothed wheels 
are connected to a cable drum or to a housing (4) and comprise different 
numbers of teeth. After comparing the application with this prior art. Claims 
Nos. 1-3. 15-18. 20. 21 and 39-42 of the application are omitted for lack of 
novelty of their subject matter. 



1.1 Claims Nos. 4-14, 19 and 22-28 have the following features: 

The outer denticulations comprise an angular offset with regard to one another: 
the planetary toothed wheels comprise three denticulation areas: the planetary 
toothed wheels consist of two individual toothed wheels: an adjusting toothed 
wheel is made as a sheet metal pressed part; roll-off surfaces are provided on 
the planetary toothed wheels/adjusting toothed wheels: the numbers of teeth of 
the inner and outer denticulations have a ratio ranging from 3:1 to 12:1; 
corresponding numbers of teeth differ by 1; a guide wheel comprises recesses 
with locating faces for receiving the planetary toothed wheels/ the drive toothed 
wheel; a planetary wheel is provided for rough adjustment; an actuating toothed 
wheel is provided for operating a ratchet. 

These particular technical features solve the problem of optimizing the 
compactness, exactness and producibility of a gearing designed according to 
Claims Nos. 1 and 2. 

1.2 Claims Nos. 29-38 and 47 have the following particular technical features; 



A gearing according to Claims Nos. 1 and 2 is used in a seat back adjusting 
system; two gearings according to Claims Nos. 1 and 2 are used in a robot 
articulation; a window lifter system or a sliding roof system is equipped with 
drive mechanism according to Claims Nos. 1 . 2 and 39. 



These particular technical features solve the problem of providing a compact, 
exact and producible drive mechanism according to the requirements of the 

use. 

1 .3 Claims Nos. 48 to 63 have the particular technical feature that realizes an 
adjusting device according to Claim No. 1 by means of bevel gear 



Form PCT/ISA/210 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP 00/13142 



denticulations. This solves the problem of optimizing a gearing according to 
Claim No. 1 with regard to its compactness, exactness and producibility. 



The claims cited in items 1.1 to 1 .3 are considered as uniform due to the 
correspondence between the problems respectively solved by the particular 
technical features. 

2. Claims Nos. 43-46 

After comparing the application with document DE21 30694, and after omitting 
Claims Nos. 1-3, 1 5-18, 20, 21 and 39-42 for lack of novelty of their subject 
matter. Claims Nos. 43-46 also remain. These claims have the particular 
technical feature in that the first adjusting toothed wheel is connected to a 
housing-side end plate in a torsionally flexible manner and/or with angular play. 
This solves for the problem of attaining an effective damping in the transmission 
of torque. 
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